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ABSTRACT

A Factor Analysis has been performed on the petrochemical data
previously obtained for the Cagapava do Sul Granitic Complex, situated
in the central portion of the Rio Grande do Sul Shield. Twenty three
variables combining major and trace elements were grouped in six
factors, which account for 80.7% of the total variability. The three
most representative facters seem to be related to the main processes
involved in the differentiation of the Complex. Factor 1 comprises
5102, Tio Al O FeO, MgO, CaOlO, P,O Zr, Sr, Ba, Li, Ni, and EZn. It
is probabiy reza%ed to the main dlf%erentlatlon processes which
caused the major compositional variations observed in the Complex.
Factor 2, relating Fe20 ¢ K505 Rbjy Tioz, FeO, MgO,and CaO, may account
for late segregation fieChanisms acting mainly in the leucocratic
facies. Factor 3 comprises a similar behaviour of Na,0, Cu, and Zn, as
opposed to K,0, and may reflect the activity of late-magmatic, Na-rich
hydrothermal®fluids. The other three factors contain only two elements
each and seem to indicate their independent behaviour.

INTRODUEEO

0 presente trabalho & uma aplicagao da técnica estatistica multi-
variada chama Anilise de Fatores (Factor Analysis) ao estudo petroquimi
co do Complexc Granitico de Cagapava do Sul situado, aproximadamente,na
porgac central do Escudo Sul-rio-grandense,

A cidade de Cagapava deo Sul localiza-se quase no centro da area o
cupada por este batolito.

0 arquivo de dados foi construido com os resultados analiticos de
trinta e oito amostras reportadas por Nardi & Bitencourt (1989), cons-
tando de 23 variaveis, a saber: Si02, Ti02, Al203, Fe203, FeQ, MnO,MgO,
Ca0, Na20C, K20, P205, H20, Perda ao fogo, Z2r, Sr, Ba, Rb, Li, Ni, Co,
Cu, Pb e Zn.

A apllcagao desta tecnlca aos dados geocquimicos tem como objetivo
verificar assoc1agoes de varlavels que permitam corroborar as interpre-
tagoes geoldgicas relativas a génese e evolugao deste Complexo. Assim,
optou-se pela aplicagdo da técnica de Anilise Fatorial denominada Modo-
R por ser a gue melhor preenche os Ob]ethOS propostos.

A aplicagao de Analise Fatorial a 1nterpretagao de dados petroqui
micos de rochas granltlcas tem dado subsidios importantes 3 interpreta-
cao das suites &s quais tém sido aplicada. Dentre os casos registrados
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na bibliografia pode-se citar o estudo feito por Hesp & Rigby (1975),na
Autralia, através de 284 amostras de rocha, e o de Bellido & Brdndle
(1979), no estudo do Plutao Granitico La Cabrera do Sistema Central Es-—
panhol (113 amostras).

Os resultados obtidos através da aplicagido desta técnica aos da-
dos do Complexo Granitico de Cagapava do Sul, deram uma resposta que pa
de ser considerada positiva, uma vez que as associagdes de Variavezs re
fletiram processos geOlOglCDS que © conhecimento da geologia da Area
confirmam e que s3o plausiveis para intrusdes desta natureza.

GEQLOGIA DO COMPLEXO GRANITICO DE CACAPAVA DO SUL

O Complexo Granitico de Cagapava do Sul, estudado mais recentemen
te por Nardi & Bitencourt (1989), constitui um batolito aflorante em u=
ma area de, aproximadamente, 250 Km? (Fig. 1). De modo geral, destacam-
se dois tipos litclégicos- rcchas granodioriticas contendo hornblenda e
biotita e granitdides leucocrdticos com biotita e, mais raramente, mus-
covita ou granada. Estes tipos mostram contatos bruscos ouvarlagoes gra
dacionais muito restritas em extens3o. As encaixantes sao rochas meta=
mdrficas de facies xistos verdes e anfibolito, considerando-se a intru-
s3o como mesozonal.

Os dados disponiveis indicam que esta intrusdo & mais ou menos con
tempordnea com a segunda fase deformacional registrada na regido, asso-
ciada com um evento metamdrfico de facies xistos verdes. Os dados geo-
quimicos indicam que os granitéides constituintes deste Complexc podem
ser cogenéticos. O magmatismo granitico & tipicamente cialcico-alealino,
provavelmente de margem contineni.al espessa. Os dados de campo e petro—
graficos indicam gue a diferenciagdc que gerou os liquidos mais mificos
e os formadores dos leucogranitdides ocorreu em niveis mais profundos
gue ¢ de posicionamento. As rochas granltlcas mostram forte foliagdo,es
tiramento de minerais, transformagoes metambrficas e evid@ncias de ati~
vidade de fluidos nos est3gios magmaticos finais.

Os dados radiométricos disPcnlvems sugerem que estes granitdides
sd3o relacionados com o evento orogénico Brasilianc, e as baixas razdes
iniciais de Sr, bem como muitas das evidéncias geoquimicas encontradas,
sdo Ccﬂpatlvels com magmas de origem principalmente mantélica ou gran-
des quantidades de fusac da crosta inferior por influéncia de magmas ba
sicos provenientes do manto.

RESULTADOS OBTIDOS

A 1nterpretagao dos eigenvalues compreendeu um exame de seus valo
res numéricos e do grafico que relaciona seus valores com os:Componentes
Principais. Apds este estudo interpretativo, optou-se por continuar oes
tudo através da utilizagdo de seis fatores, efetuando-se sobre os mes—
mos uma rotagdc do tipo VARIMAX, considerada a mais apropriada em fun-
gao da diSpOSlgaG das variaveis em graficos fator x fator.

Os seis fatores mostraram uma contribuicdo percentual individual,
do primeiro ao sexto, de 453, 10,7%, 9%, 6,8%, 4,8% e 4,4%, respectiva=-
mente, representando ao todo 80, 7% acumulada.

Os resultados obtidos para a matriz rotacionada, ja selecionadas
as vari3veis que compoem cada fator, em fungdo dos valores da matriz,
sao, aproximadamente:

£l Fator -

Varifvel 1 2 3 4 5 6
5i02 -0,70 - = = = =
Ti02 0,62 0,59 - - - -
A1203 0,44 & & = 5 =
Fe203 = 0578 = - " =
Fe0 0,76 0,52 - = - -
Mno i = - = - 0,87
Mgo 0,64 0,55 - - - o
cao 0,70 0,54 - = = =
Na20 - - 0,81 o N w
K20 - 0,71 -0.41 - & =
P205 0,63 - - - - -

H20 - - - 0,80 - -



Fator s
Variavel 1 2 3 4 > 6
P.Fogo - - - 0,83 - -
Zr 0,84 - - - - -
st 0,85 - = - - -
Ba 0,90 & = e = =
Rb it 0,77 = i = =
Li 0,82 = - - - =
Ni 0,56 - - 0,44 - -
co = = % 4 0,74 3
cu 2 = 0,72 - & =
Pb - - - - -0,65 -
Zn 0,65 - 0,46 - - -

A interpretagao geoldgica dos fatores (associagbes de varidveis
gue emergiram da aplicagdo da Analise Fatorial, apds a rotagao VARIMAX)
esta sumarizada a seguir.

O primeiro fator, explicando cerca de 45% da variabilidade total
dos dados tratados, € composto por uma associagao das variaveis 8§i02,
Ti02, Al203, FeO, MgO, Ca0, P203, %Zr, Sr, Ba, Li, Ni e Zn. Todos os com
ponentes deste fator, exceto 5102 tém entre si uma ligacdo direta to=
dos tém relagao inversa com $i02. Em outras palavras, O processo expli—
cado por este fator caracteriza uma d1m*nu1gao de todos os elementos ci-
tados quando ha um aumento de S5i02 na compozicao total.

Este fator pode ser relacionado com © processo de dlfoenClagaD
que geraou os liquidos a partir dos quais cristalizaram os granitdides
leucocraticos. Nardi & Bitencourt (1989), admitem que este processo po-
deria ser o fracionamentc de fases precoces como plagioclasio, hornblen
da, biotita, feldspato alcalino, alanita, esfeno e apatlta devendo-se
talvez incluir ainda o zirc8o., De acordo com a composigac do fator 1,es
te processo ocasionou, principalmente, a varlagao nos conteldos de SlO?
ndo gerando, no entanto, um correspondente acréscimo de K20 e Rb. Como
este fator explica 45% da variabilidade total do conjunto de elementos
tratados, pode—se concluir que o processo de fracionamento & o princi=-
pal responsavel pelas variagoes composicionais constatadas no Complexo
Granitico de Cacgapava do sul,

0 segundo fator & composto por Fe203, K20 e Rb, principalmente, e
por Ti02, FeO, MgO e Ca0, explicando cerca de 10,7% das variacgoes pre-
sentes; K20 e Rb tem relagao direta entre si, e inversa cada um deles,
com todos os demais.

0 segundo fatur, relacionado com o comportamento similar de K20 e
Rb, antepondo-se ao Fel03, Ti02, MgO e Ca0, sugere gque as variacgoes dos
dois primeiros elementos ndo se relacionam diretamente com o processo
principal de €iferenciagao. Nardi & Bitencourt (1989) sugerem que, apds
a diferenciagﬁo do magma parental gerando os liquidos correspondentes
aos granlto;des leucacratlcos ocorreram novos processos de diferencia-
¢ao associados i migracao de volatels e segregagdes localizadas restri-
tos prlnc1palmente a estes termos altamente diferenciados. Esses auto-
res atribuem a segreqagao localizada de minerais como magnetita, esfeno
e granada nas porgoes onde a viscosidade foi reduzida pela concentragao
de voliteis, varlagoes geoquimica detectadas nos termos mais leucocrati
cos e ricos em silica, O segundo fator pode ser relacionado com estes
mecanismos.

O terceiro fator, ainda importante (9% da variabilidade totalhmeu
ne Na20, Cu e Zn com comportamento similar, opondo-se ao K20. Este fa-
tor pode refletir os efeitos de processos tradimagmaticos, e envolvendd
fluidos hidrotermais enriguecidos em Na, e talvez S, gerando o enriqueci
mento em elementos caledfilos associados & albitizacao.

Os demais fatores representadcos na Tabela I contém,no maximo,dois
elementos, indicando, basicamente, o comportamento independente destes
com relagao aos principais fatores condicicnadores da variabilidade com
posicional das rochas do Complexo Granitico de Cagapava do Sul.

Dezessete outros fatores explicam, cada um, percentuais inferio-
res a 4% da variabilidade total dos dados, representando no total, apro
ximadamente, 19,3% da variabilidade total dos dados.

A figura 2 mostra, esquematicamente, a composxgao relativa dos fa
tores sobre a variabilidade total dos dados e a relagao de dependéncia
de cada um deles com as principais variidveis que os compoem.
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CONCLUSOES

- A técnica de Analise Fatorial mostrou-se Util no estudo dos dados pe-
trogquimicos do Complexo Granitico de Cagapava do Sul, permitindo fa-
zer uma estimativa numérica da import@ncia relativa dos principals pro
cessos geolBgicos que atuaram sobre o corpo estudado. Permitiu, igual
mente, a obtengao de dados sobre a relacao das varidveis estudadas com
os processos indicados, bem como entre as mesmas variaveis em cada um
dos processos;

- Os fatores estatisticos determinados podem ser tentativamente inter -
pretados como refletindo os principais processos gque atuaram durante
a génese e evolugac do Complexo estudado, conforme Nardi & Bitencourt
(1989);

- O primeiro fator, respensavel por 45% da variabilidade total, & possi
velmente relacionado com o processo principal de dlfercnciagao que ge
rou os principais tipos litoldgicos do Complexo;

- 0 segundo fator, apontando para 10,7% da variabilidade total, pode xe
tratar o processo que ocasioncu dlfcrenc1ag0es mais locallzadas, pre-
ponderantes entre os granitdides leucccraticos, refletido também na
geracao dos tipos enriquecidos em feldspato potassico;

- O terceiroc fator, apontando para 9% da variabilidade total, & relacio
navel com processos magmaticos tardios ou mesmo com o metamorfismo;

- Os demais fatores indicam que 0s elementos correspondentes apresentam
uma distribuigdo final que ndc pode ser ldentlflcada diretamente com
nenhum dos processos dominantes durante a génese e evolugao do Comple
%o Granitico de Cagapava do Sul.

A técnica estatistica utilizada mostrou resultados coerentes com
as observagtes baseadas no trabalho de campo, petrogrdfico e geoquimico,
desenvolvidos por Nardi & Bitencourt (1989). O emprego desta metodolo-
gia pode se constituir em importante meio de 1nvest1qa¢ao quando da rea
lizag3o de trabalhog similares, subsidiando a avaliagado quantitativa dos
processos geoldgicos.
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