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RESUMO 

o lexo Alca in itico de Catal 

conjunt de diversas int madas no et eo er iol- que 

cont al de suítes carbonatíticas, kimberlitos e rochas 

assemelhadas, senda conhecida por Província do Alto Paranaíba. Esta 

Província compreende a regilo sudeste de Goi's e Triingulo Mineiro, 

e ~ caracterizada nio só por suas associa~5es petrológicas, mas 

t pelo seu p encial metalogen ico para ni io fosfato, 

titinio e diamante, entre outros bens. 

Catalio II i constituído por um agrupamento de tipos 

petrogr,ficos no qual foram reconhecidas quatro sdries magm~ticas 

principais, a saber: Série dos Piroxenitos, Série dos Sienitos, 

Série Carbonatítica e Série dos LamprÓfiros. A sé\" ie dos 

piroxenitos destaca-se pelo seu potencial para fosfato, enquanto a 

série carbonatítica, além dele, é importante por ser rica em 

nióbio, num único estágio específico conhecido 

mineralizada''. Uma outra fase magmitica digna de nota é aquela que 

formou os foscoritos, que tim como maior importincia o seu elevado 

conte~do em fosfato. sendo também mineralizada em pirocloro. 



ABSTRACT 

e Alkalin bon ite lex is one of t e la e 

c etacic igneous complexes situated in Southeastern of Goi ate 

ern of Minas ais ate region knowned b~ A t Pa anaíba 

ovince. is ovince is characteri b~ petrologic association 

with kimberlite and related rocks and b~ metallogenic relationship 

for niobium, phosphate, titanium and diamonds. 

Catalio II is a complex of central t~pe that h'? been 

med b~ rocks of mafic-ultramafic-carbonatite associa ion 

generat in four main phases - Piroxenite Series, S~enite Ser1es, 

Carbonatitic Series and lamproph~re Series - that intruded and 

fenitized proterozoic metasediments. Between S~enite Series ~nd 

Carbonatitic Series is a singular magmatic stage represented b~ 

phoscorites. 

lhe Carbonatite Series is the most important, responsible 

for the increasing of the complex dimension. It is distributej in 

five well diferentiated stages, which the first one is the 

protolite of a niobium mineralization located in a residual soil, 

like the others occurrences in the Alto Paranaíba Province. 
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"Some peb"ologists Pt~eferred to put their faith 

even in that most sb·ange thj.n<;.t, a carbonate magma" 

, S. J. - 1.945 - Ar.r. 8c:i. <243A) 



INTRODUÇÃO 

O Presente trabalho aborda a geologj.a, petrografia e aspectos 

icos do ColnpleX(J Alcalino r:arbonatiti(:O d2 Catal I I < GO) 

~ uma importante cj.dade do Alto Vale do Rio P31·anaíba 

goia110 CF!GlJRA i) 

ada de 70. incorporou a atividade m~neira em 

sua economia. Atualmente três emPresas exploram as jazidas de 11iclbio e 

·Fos·fat o do 

(nióbio) _, Cop~:,:!:n- s. (.:) ( ·Posf~?.to) S.f~. (f'os·fatoJ. As 

duas primei•-as pertenc:em ao g1·t.tPo Anglo American. enqt.tanto a ~ltima 

diversificado, em sua maioria pel-tencente B.o grupo 

O Presente estudo foi ·cE:a1 

diretoria da Mineraç~o Catal~o de Goi~s l._tda. 

todo o acervo de ~estemurlhos de sondagens, e a informaç~o geolcigica 

proveniente de pesquisa mineral referente ~ outra jazida niobífera de 

~ropriedade da grupo, situada a 10 km a NW de Catal~a I no Complexo de 

Catallo II CFOTO i e FIGURA 2) 

FOTO 1 - O Complexo de Catallo II ·!isto de SE 

destaca-se como um discreto ressalto 1norfol6gico. 

Em funç~o da diversidade de !itotipos encontrada, ao 1ado da 

ausªncia de estudos específicos, o principal objetivo proposto neste 
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tr alho foi o reconhecimen da ist ia geo ica do exo e seus 

i realizado aspectos metalogen icos relacionados. Para tanto, 

mapeamento geológico de superfície, identificaçlo de todos os estigios 

mag ices reconhecíveis nos t emunhos de sondagens e na observaçio 

de afloramentos 

geocronologia e 

t os os est os 

caracterizaç 

a interpr aç 

itoquí ica das principa litotipos 

alogen~tica. re que possível, 

am comparados aos corpos semelhantes da regi do 

Alto anaíba, no sentido de identificar evid cias petrol icas e 

alogen icas comuns a todos eles. 

ASPECTOS FISIOGRÃFICOS E PE CLIMA 

A regilo do Alto Paranaíba esti contida no amplo domínio 

mor li ico do as i tral. te setor, o clima predominante~ 

do t o , na classificaçio de K8PPEN, que se caracteriza por duas 

estaç5es: uma rigorosamente seca que vai de março-abril a setembro­

outubro, e outra tomada por alta pluviosidade, no período restante. 

Esta condiçlo ~ típica de savanas tropicais, semelhança que tamb~m ~ 

encontrada na cobertura vegetal. 

As maiores extens5es da regiio sio tomadas por campos 

cerrados, intercalados com manchas isoladas de cerrad5es, quase sempre 

refletindo maior umidade ou uma melhor composiçio do solo. Nas porç5es 

norte e sul do Complexo de Catalio II, por exemplo, existem dois 

remanescentes de uma interessante mata mais densa, onde existem 

madeiras nobres como o jatobi. 

Toda irea trabalhada esti dentro da bacia do Rio Paranaíba, 

que faz a divisa Minas Gerais-Goiis. Nesta regiio sio reconhecidas 

in~meras evidincias da presença das superfícies de aplainamento 

Sulamericana (paleoginica) e Velhas <miocinica). 

A Superfície Sulamericana CKING 1956) pode ser obser~ada em 

boa parte do Brasil Central e, particularmente, na regiio do Alto 

Paranaíba. Constitui 

morros testemunhos, 

bem 

as maiores elevaç5es da regiio dispostas segundo 

geralmente mantendo cotas acima de 900 m. Na irea 

representada pelos complexos de· Catalio I e em estudo 

~atalio li, que 

baixas amplitudes 

formam fei~5es pronunciadas em meio aos domínios de 

dos micaxistos proterozdicos. Catalio I mantim-se 

como um plat8 perfeitamente aplainado numa cota pouco superior a 

m, 0 que justifica a designaç local de apadio. O principal 

condicionante geo ico P ra esta feiç que ~ completamente distinta 

zi i c dan e. ex s 



d as roc as envolventes protegeu o i erior aquele complexo da 

erosão. permitindo o apro damento dos perfis de altera~ão em sua 

Já em C a t a.l ão I I , a presença . dos quartzitos 

envolt ios ~ mais· discreta, e a possanca das intrusivas menor, de vez 

que nem t a a regi circunscrita i t a ada pelas mesmas como 

em al I . Isto facilitou a implantação de uma pequena bacia que 

drena a pore oeste do Complexo, e que descaracterizou boa parte da 

superfície aplainada remanescente re o mesmo <FI 3). 

A macio da erfíci~ de Aplainamento lamericana teve 

decisiva imnportincia na concentração mineral sobre os complexos da 

regilo do Alto Paranaíba. Inicialmente deu-se a remoção completa dos .. 
dep6sitos vulcinicos, o 

minera 1 izados, deixando-os 

supen;.l :i.co. 

que expôs 

expostos à 

os segmentos 

1 at el- izacão e 

hipo-c>.bissais 

em-iquecimento 

A efície Velhas (KING op. t.) foi o produto de novo 

ciclo de aplainamento implantando no Brasil Central, que resultou no 

isolamentQ dos testemunhos da primeira. Constitui a maior área 

aplainad~ presente na regilo, sendo atualmente dissecada pelas 

drenagens resultantes do atual· ciclo erosivo. 

Os testemunhos do aplainamento sulamericano são de grande 

importincia geoldgica, sendo estruturados principalmente sobre 

unidades neocretáceas. Na FIGURA 4 há uma boa correspondincia entre 

elas, enquanto o restante, em sua maior parte, representam domínio do 

Ciclo Velhas, que ocorrem mais rebaixados. No imbito dos complexos do 

Alto Paranaíba sua importincia ~ maior devid6 às mineralizac5es 

superginicas que todos cont~m. 
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IA I 

complexos alcalinos do oeste mineiro e sudeste de Goi 

ao contr i o de n!l.S 1·egi do p aneta como Península de Ko a 

( ) andin ia e Á ica do Sul, 
..., 

ocalizam pl afm·ma nao se numa 

de con i t uiç:ão antiga, mas sim numa ixa d r;;~.da consolidada no 

neoproter ico. ham-se di st 1· i blddos POl" uma ampla e a constituída 

pol- ensas cobel·tul·as dobradas que fonna.m as faixas Un .. taç:u e 

ília, ambas evoluídas no 

Mediano de Goiás, a oeste, e 

segmento compreendido entre 

o CnHon do São F\·ancisco, 

o Maciço 

a leste 

(fiGURA 4). 

A Faixa Uruaç:u (ALMEIDA 1968, ALMEIDA et ai. 1976) extende-se 

do i gula Mineiro at~ o nord e de i e, ta 1 como 

definida, é constituída pelos terrenos envolvidos na oroginese 

uruç:uana CProterozdico Médio), sendo sua maior área representada pelo 

Grupo Araxá. Aproximadamente na altura do paralelo i6°S a orientação 

geral NW presente em sua porção sul sofre brusca inflexão para NE, 

delineando importante feição estrutural conhecida como Inflexão do 

Pirineus <ARA~JO FILHO 1981), e que divide a Faixa Uruaç:u em dois 

segmentos, com uma diversidade de caracteres geológicos prÓprios a 

cada um deles. A metade sul do segmento meridional da Faixa Uruaç:u 

constitui o palco das manifestaç:5es tectonamagmáticas do Cretáceo 

Superior, ocorridas no ~udeste goiano e oeste mineiro. 

Adjacente ~ faixa mesoproterozdica situa-se a Faixa Brasília, 

tida em sua definição como mais nova e evoluída durante o Ciclo 

Brasiliano (Proteroz6ico Superior) por ALMEIDA et al. ( OF1 • C i t . ) . 

Aflora por toda a extensão leste da Faixa Uruaç:u, embora por meio de 

contatos não bem marcados e com expressiva ocorrincia de falhas de 

cavalgamentos, 

como antepaís 

pe 1 as fm~maç:5es 

tendo em seu limite oriental o Cráton do São Francisco 

durante a sua evoluç:lo. Em sua porç:lo sul ~ composta 

Vazante e Ibi' e uma 'rea com predomínio de rochas do 

Grupo Bambuí, agrupadas com a designação de Subgrupo Paraopeba. 

A anteriormente denominada Formaç:lo Araxi foi inicialmente 

definida nos 

ep imet amo\· ti tos predominantemente 

consistindo essencialmente de 

como uma seqUincia de 

de fác:ies epidoto-anfibolito 

mic:axistos quartzitos, com 

tercalaç:5es de anfibolitos (BARBOSA 1955). sua constituiç: 

destaca-se a maior contribuiçlo detrítica fina rei ivamente a aç: 

t as. o ac as e 



i logo endida a direç norte de i incluin • d e o 

ros litotipos nio definidos originariamente, passando a ser 

considerada mais apropriadamente como grupo. 

Al do predomínio de unidades mie eas e subordinadamente 

quartzíticas, diversos ores reconhecem na porç basal do upo 

a exist cia de paragnaisses que transicionam para as primeiras 

( & MARINI 1981, INI et ai. 1984). tretanto, t s lit ipos 

t conhecidas suas exatas espessuras devido à intensa de maç 

presente por t a a faixa de afloramento, contatos transicionais entre 

os mesmos e, no imbito dos gnaisses, da falta de delimitaçio precisa 

devido à semelhan'a com granito-gnaisses do embasamento. 

Hagmatismo ~ referido para o Grupo Arax~ devido a 

intercalaç5es de anfibolitos, quase sempre de extensio desconhecida e 

encontr os em 

porç5es N e SE 

meio -aos micaxi os, tal como os que exi em nas 

do lexo de Catalio II. Sem uma associaçio física 

mais clara ocorrem tamb~m diversos corpos com no m~ximo poucos 

qui18metros de diimetro <Morro Feio, Cromínia e Pontalina> e natureza 

m~fica-ultr~m~fica do tipo alpino na parte centro-sul de Goi~s <MELLO 

& BEBERT 1969). Rochas f~lsicas tamb~m sio relacionadas, embora de 

forma bem mais subordinada. PIMENTEL et ai. (1990) referem-se a um 

corpo de um meta-riolito da Sequincia Mar•t~ (leste de Goiis) que 

forneceu resultados isotdpicos U/Pb <em zirc5~s) de 794 ± 10 Ha. 

A Formaçio Canastra tamb4m sofreu v~rias interpretaç5es desde 

sua proposiçio original <BARBOSA 1955). Inicialmente os quartzitos e 

filitos que a constituem foram considerados superpondo a SeqUincia 

Arax~ em discordincia, devido sobretudo ao seu registro metamórfico 

menos intenso que o primeiro. Apds ser considerada como grupo foi 

retomada sua proposiçio inicial, como uma formaç~o do topo do Grupo 

Araxá <BRAUN apud BARBOSA et ai. 1970a, BARBOSA et ai. i970b, 

SCHOBBENHAUS FILHO 1975, TEIXEIRA & DANNI 1978). 

Uma separaçio clara entre as unidades constituintes do Grupo 

Araxi típico da Formaçio Canastra nlo ~tarefa ficil, sobretudo na 

~rea em questio, onde praticamente nio existem trabalhos de 

semidetalhe. Dos mapas existentes, derivados do trabalho de BARBOSA et 

ai. Ci970a) observa-se que os contatos que definem a Formaçio Canastra 

em seu limite ocidental sio feitos inteiramente por meio de falhas de 

cavalgamentos com algumas centenas de quil8metros de extensio na 

direç NS, justapondo metassedimentos de mesma natureza (filitos, 

icaxistos e quartzitos) sem maior contraste litol ico. Igualmente a 

i a 



Canas a segue e st a evo va comum en re 

ela e o 1·estante de) upo A1· exemplo, I I & DAr.UH 1978 

re~nem elementos que permitem interpretar o Grupo Araxi como um 

depÓsito "fl~schóide", com contl·ibui.;ão de cl;í.sticos psamo-1=>-::.efític:os 

e vulcanismo andesítico caracterizando zonas tectonicamente ativas, 

Canastra uma se cia de ambiente p ata 

progr ante sobre o primeiro. 

A Ibiá i outra importante unidade aflorante na 

onhecida por 

(1 ), constitui-se dominantemente por calcioxistos microdobrados 

dispostos sobre metaconglomerados polimíticos de matriz clorítica, 

localmente descontín~os, mas que -afloram numa ampla extensão areal 

logo acima dos quartzitos Canastra. Sua idade ~ controvertida, tendo 

sido relacionada ~ evolu.;io terminal das seqüincias Canastra e Paranoá 

por (i ) devido ~ n ureza discordante reconhecida pelo 

autor sobre a primeira. Em .;io destas características MARINI et 

al. <1984) a relacionam com o desenvolvimento do Grupo Bambuí 

(Subgrupo Paraopeba) e, portanto, integrante da Faixa Brasília. 

O Grupo Bambuí tambim ocorre no limite NE da área em questão. 

Inicia-se por um conglomerado que aflora descontinuamente na área, 

conhecido por Conglomerado Samburi, sendo sucedido por duas seqUincias 

argilo-carbonatadas alternadas por duas outras predominantemente 

terrígenas compondo a seguinte sucessão de forma.;6es: Sete Lagoas, 

Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacar~, Serra da Saudade, capeados por 

arcciseos continentais da Formaçio Tris Marias CDARDENNE 1981, MARINI 

et al. 1984). A este conjunto MARINI et al. (op. cit.) referem-se como 

Subgrupo Paraopeba. 

A PROViNCIA DO ALTO PARANAiBA 

Uma s~rie de atributos magmáticos, tect8nicos, morfo16gicos, 

geofísicos e metalogen~ticos interrelacionados permitem reconhecer 

para a região atravessada pelo alto curso do Rio Paranaíba um segmento 

crustal distinto do contexto regional. Um conjunto de feiç:6es 

geo16gicas esquematizadas na FIGURA 4, atraiu a aten.;io de diversos 

pesquisadores que aí trabalharam sob os mais 

eventualmente citando uma relaçio entre o 

variados enfoques, 

tectonismo o 

desenvolvimento dos comPlexos ígneos alcalinos da regiio. Tal relaçio, 

diversas vezes apont a ( I 1967, j,971, i ), demonstra a dupla 



ureza dos fen os atuantes na iva~ ica I 1972) 

por que passou a Plata ma ]americana durante todo o Cret~ceo. 

ULBRICH & GOMES (1981) re~nem argumentos de ordem 

p rogr~fica, geocronol ica e regionais para o agrupamento dos 

complexos ígneos cret ices a ixa inas ais-Goiis numa pro­

v ia, dela fazendo parte duas linhagens mag ticas principais: 

- a p\·imein~.. con itu:ída pm· itos, pel·idotitos e 

piroxenitos como tipos petrogr~ficos predominantes, inclui 

n~cleos carbonatiticos como os complexos do Barreiro CAraxi­

MG>, Tapira, Serra Negra_e Salitre <MG); 

- a segunda ~ muito parecida com a primeira, mas que inclui 

glimeritos como tipos petrogrificos siliciticos mais 

expressivos! e carbon itos na forma de diques e p]ugs, sendo 

representada pelos complexos de Catalio I e II. 

po mesmo modo, ALMEIDA <1983) apresenta a Província do Alto 

Paranaíba como o conjunto de complexos, plugs e diques de rochas 

mifico-ultramificas alcalinas situadas na região do Triingulo Mineiro 

e sudeste goiano, podendo conter ou não carbonatitos. Tal 

singularidade nos litotipos ~ reflexo direto do auge do tectonismo da 

Ativa~lo Mesozóica geradora dos condutos profundos para os magmas 

mantoderivados de natureza diversa: alcalina subsaturada, 

lamprofírica, kimberlítica etc. Incluímos a estas designaç5es outro 

fato diagnóstico exclusivo, qual seja o potencial metalogen~tico 

evidente que refor~a a conota~lo de província. 

GOI1ES t?t a 1. (i 990) ap1·esent am uma ,-evi são acerca dos 

complexos carbonatíticos do Brasil em que destacam suas principais 

fei~5es geológicas, entre as quais os domínios tect8nicos em que se 

encontram. Tais autores reafirmam a presença de carbonatitos 

propriamente ditos como fase terminal dos grandes complexos alcalinos 

da região do Alto Paranaíba. 

Regionalmente associados a estes complexos existem in~meros 

diatremas de kimberlitos e rochas relacionadas. Al~m do evidente 

destaque econ8mico, de vez que parte destes corpos podem constituir-se 

em proviveis fontes primirias dos diamantes do Alto Paranaíba, este 

conjunto ~ de inegivel importincia petroldgica, devido ~ variedade de 

litotipos associados. Assim sio as intrusivas do Pintano <BARBOSA et 

ai. et al. i i Mata do c:o ( I et a.J. 1991 e 



e ao que se e ac am-se en ados 

na regi~o de Coromandel e te melo ( ), na vertente sul do Rio 

Paranaíba. Entn~tanto, sabe-se da existência de "pipes" no leito do 

Rio Paranaíba (definitivamente submersos no la~o de Emborcaçio) e 

mesmo mais para nol-te, até pouco a de al (GO), infelizmente 

pouco conhecidos nos meios acad ices. De o, diamantes de boa 

qualid e conhecidos é no Rio íssimo. que corre a norte de 

al ( o que a.mplia conside1·avelmente a ea pr 1 de 

ocorr cia de as rochas. 

A ovíncia do Alto anaíba situa-se numa regi que 

apresentou comportamento epiroginico positivo por todo o Cret~ceo, 

como resultado da Ativaç~o Mesozóica, constituindo o substrato dos 

complexos alcalinos aí desenvolvidos. Estruturalmente, foi desenvol-

vida numa 

faixas dobr 

ea em que afloram rochas pr erozóicas integrantes das 

(:l.S Uruáçu e asília, interpostas ~s bacias do an<:~ .• a 

SW, e Sanfranciscana, a NE, mas contendo uma parte dos seus sedimentos 

creticicos <FIGURA 4). 

A característica de paleorelevo ativo pode ser identificada 

no contorno das isópacas das formaç5es paleozóicas da Bacia do Paran~ 

nos trabalhos de NORTHFLEET et al. (1969) e ZALÁN et ai. 0.987), as 

quais definem a existência de um limite NE natural da grande 

sinéclise. NORTHFLEET et ai. (op.cit.) designaram como Arco da 

Canastra toda a extensio NE limítrofe da Bacia do Parani em 

coincidência com a designaçio anterior de Arco de Goiinia de MESNER & 
WOOLDRIDGE Ci964). Na verdade, tal limite é feito por uma zona 

flexurada ativa até o final do Paleozóico, denominada Flexura de 

Goilnia por HASUI et al. <1975), em direçio l qual se di o acunhamento 

da formaç5es paleozóicas da Bacia do Paran~. e que pode ter tido 

comportamento epiroginico neutro durante este período. 

Posteriormente, no inicio do Cret~ceo Inferior, a regiio 

retoma seu dinamismo, agora com maior vigor sob a influincia dos 

fenômenos endógenos da Ativação Mesozóica. 

O ARCO DO ALTO PARANAiBA 

No início do Creticeo Inferior a regiio em foco sofre nova 

estruturaçio com o surgimento de algumas feiç5es relacionadas. No 

segmento mais a leste inicia-se a subsidincia da Bacia 

com a deposição da maç 

el· r am qui 

Al·eado. 

a - a F exura 

I et al. 

a da Corda 

franciscana 

(op. cit.) 

:i. i 



en a sed A ead ea or e es enomi ada e 

Ab~. é. comitantemente dava-se a forma~ do Grupo 

ucatu e Serra Geral) mais a oeste, num mesmo 

regime clim~tico ~rido verificado para a Forma~io Areado. Estas duas 

unidades n física, pois que, ao mesmo tempo de 

sua ma~ se estruturava importante fei~ orogr~fica entre elas. 

A e alto paleogeogrifico foram dados diversos nomes: Arco de 

( 

<SAtl 

ia <MESNER & IDGE ap. cit.>, Corredor do Quebra Anzol 

IKOV t HASUI & VA 1970), Ant lise do Alto ana:í.ba 

a I . 1 i), Arco do A 1 to anaíba <LADEIRA et al. ·1971) e 

Soerguimento do Alto Paranaíba <HASUI et ai. ap. cit. ). 

A importincia que tem o Arco do Alto Paranaíba é que 

constitui um remanescente de uma autintica irea intumescida ativa, 

senio por todo o Cret~ceo, seguramente até o Campaniano. Seu exato 

desenvolvimento n ~ conhecido mas os resultados de levantamentos 

gravi ricos e aeromagnet ricos permitem um valioso subsídio ~ 

an~lise interpretativa. 

GEOFiSICA 

Dois projetos aerogeofísicos cobrem a maior parte da 

Província do Alto Paranaíba <Convinio Geofísico Brasil-Alemanha. BOSUM 

& MOLLAT 1975 e Projeto Geofísico do Alto Paranaíba, CPRM 1976) dos 

quais foi obtida a integraçio mostrada na FIGURA 5. Como pode ser 

notado, existem ireas individualizadas em funçio do forte relevo 

magnético presente. refletindo estruturas de natureza variada. 

Destacam-se as porç5es SW e NE da FIGURA 5, reflexo da intensidade 

elevada de magnetizaçio das rochas aí presentes e que, pela grande 

quantidade de pólos distribuídos ao acaso, nio definem qualquer 

estruturaçio. Constituem os derrames da Formaçio Serra Geral na Bacia 

do Paran~ e da Formaçio (f~cies) Patos <LADEIRA et ai. 1971) na Bacia 

Sanfranciscana. Interposta a estas duas ~reas sio perfeitamente 

visíveis anomalias tridimensionais t·elat ivas aos complexos 

ultram~ficos alcalinos carbonatíticos de: 1 - Tapira, 2- Barreiro, 

3- Salitre I e II, 4- Serra Negra, 5- Catalio I ~ 6- Catalio II. 

Tais complexos comportam-se como grandes centros magnéticos para onde 

convergem as isogamas, em contraposi~io a outros representantes de 

condutos magm:cH icos menol·es dos quais destacam·-r:,e inúmel·os "pipes" 

ki erlíticos nio expressos na integra~io mostrada. 
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e1·ce r a i ç: mag c 

a;ue se estendem desde a 1·egi de 

de lpameri <GO). Confol·me o tl·açado 

en e anoma ias 

Del i CHG) at~ para al 

NW apresentado pelas isogamas 

nesta região 

seguindo esta 

~ de se supm· uma continuação do mesmo t"rend magn~tico 

m·ientaç: n havendo entr anto continua~; da 

informação geofísica mais para e. Tais anomalias, disc idas por 

I e t a 1 . ( op . c i t . ) e I ai. ( 1 

:i.nt epret adas por (1 ) no e mineiro como diques de rochas 

ficas preenchendo fraturas. Esta concl p e ser extendida para o 

sud e de i~s devido i per ita continuid e do mesmo t 

magn~tico, e pela existlncia de corpos semelhantes reconhecidos no 

presente trabalho. De fato, estas feiç5es sugerem a existincia de 

diques de diabásio <ou 

geol ices do Pr eto 

(1970a), em um feixe 

mesmo anfibolito) tal como figLo·am nos mapas 

amin constituindo, segundo BARBOSA et al. 

que segue de alio GO) at~ pouco a norte de 

Patrocínio CMG), orientados na direção m~dia N 40 W e que os autores 

interpretam como ligados ao magmatismo Jurássico-Cretácico da Formação 

Serra Ger~l. A este respeito HASUI et al. <op. cit.) apresentam dados 

in~ditos relatando uma idade de 450 Ma para uma amostra de 

metadiab~sio da localidade de Brejão <MG), que os fazem concluir sobre 

dois ou mais eventos de gera~~o de tais diques preenchendo fraturas 

antigas. Estes dados, embora 

direção ~ existincia de um 

não de forma contundente, seguem em 

condicionamento proterozóico para as 

principais estruturas fanerozóicas. 

Outra feiç~o geofísica de menor expressão ~ a presente nos 

mapas de contorno gravim~trico disponíveis <HARALYI 1978, LESQUER et 

ai. 1981, HARALYI & HASUI 1981, HARALYI & HASUI 1982 e HARALYI et ai. 

1985) dos quais foi obtida a FIGURA 6. Nela observa-se que a área do 

Arco do Alto Paranaíba acha-se dentro de uma região cujo relevo 

gravim~trico ~ pouco movimentado, com discretos gradientes junto aos 

complexos alcalinos de: 1 - Catalão I e II, 2 -Serra Negra e Salitre 

I e II e 3- Araxi e Tapira. No conjunto, tais anomalias comp5em um 

alto gravim~trico que delimita, 

durante o Mesozóico. 

em traços gerais, a área intumescida 

A despeito da evoluçio proterozdica deste segmento crustal, ~ 

notória sua disposiçio como alto estrutural durante o Mesozóico. Como 

já discutido, esta regilo comportou-se como um segmento divisório de 

bacias que evoluíram separadamente durante todo o et eo. O 

trecho que vai de uí <HG) a al ( ) mostra feiç5es sugestivas 

d<.-1. etomada as est 1·ut un1s icas o eo. é eviden e 
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coincid cia dos ri cipais os da lia;; egiona 

assedimentos das faixas Uruaçu e Brasília, com a orientação dos 

alinhamentos magn~ticos derivados de subvulcinicas mificas, e com o 

traçado das isogilicas definindo um gradiente ascendente para NE, como 

rado na FI 6. 

FIGURA 6 - Mapa Gravim~trico da Região do Alto Paranaíba 

(Lesquer et a!. 1981, modificado) 
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O Complexo Alcalino Ca~bonatítico de C~talio II foi a dltima 

das grandes estruturas do ginero descoberta na regiio do Alto 

ana a em fins da d~cada de 60 pelos trabalhos de interpreta~io do 

Projeto aminés (BARBOSA al. i970a). Igualmente é o tiltimo dos 

complexos presentes na faixa que segue desde Sio Joio Del Rei <HG> at~ 

a)ém de Ipameri CGO), expresso pelas anomalias magnéticas lineares 

visíveis na FIGURA 5. No segmento entre Tapira <HG) e Catalio <GO> 

esta faixa é caracterizada pela presen~a dos grandes complexos 

ultramifico-alcalinos carbonatíticos de Tapira, Araxi <Barreiro), 

Salitre I, S~litre II, Serra Negra, Catalio I e Catalio II. 

o fato de Catalão II manter-se desconhecido por tanto tempo ~ 

o do prec i o conhecimento geol i co existente até ent e da 

discteta 
IJ mm-folÓgica apresentada pelo quando expressao me;. mo, 

compan:l.do às outras e;.t rut ul-as semelhantes, de sod:e que seu 

reconhecimento deu-se em trabalhos mais detalhados. 

DYER (1969) descreve as principais fei~5es morfológicas e os 

resultados de levantamentos ds campo que permitiram o reconhecimento, 

juntamente com BARBOSA et al. Ci970a), da intrusio de Catalio II como 

mais um complexo alcalino no Alto Paranaíba. Na ocasiio ambos autores 

descreveram os quartzitos brechados e fenitizados de sua por~io norte 

como 1·estos de teto, conferindo a uma parte do Complexo uma 

característica subvulcinica. 

GEOLOGIA DO COMPLEXO 

.O Complexo Alcalino Carbonatítico de Catalão II <GO) 

apresenta-se como um ressalto morfológico discreto em meio aos meta­

sedimentos do Grupo Araxi. Apresenta uma forma bicentrada com suas 

bordas W e E reentrantes, de modo que possui maior extensão na dire~ão 

NE, com perto de 5,0 km, e menor na EW, com cerca de 2,7 km, como 

representado na FIGURA 3. O contorno externo visto nesta figura nã~ 

constitui um contato litoldgico, mas sim um limite morfo-estrutural 

reconhecível em fotografias aéreas~ resultado da estrutura~io sofrida 

pelas encaixantes regionais devido ~ intrusão das diversas fases 

magmiticas que integram o Complexo. 

A FIGURA 3 foi confeccionada a partir de reconhecimento de 

campo, disposiçio dos furos de sondagem e interpreta~ão aeromagn~tica . 



Nela est~o separados dois condutos principais, ou eas com maior 

incidlncia de diques, cobertos em grande parte de sua extensão por um 

persistente horizonte laterítico que mascara seus exatos contornos. No 

entanto, considerando-se o mapa aeromagn~tico do Complexo <FIGURA 7), 

obtido a partir do levantamento aeromagn~tico do Projeto Alto 

Paranaíba <CPRH 1976), pode-se notar a presença de dois dipolos bem 

individualizados nas porç5es norte e sul. Tais dipolos caracterizam 

dois corpos tridimensionais magnetizados, de forma ovalada ou 

proximamente cilíndrica e que, associados aos resultados das sondagens 

e existincia de manto de alteraçlo típico, indicam a presença de dois 

condutos principais. Estes condutos talvez se extendam em direçlo ao 

centro do Complexo, de maneira a coalescerem numa estrutura ~nica que, 

no entanto, acha-se quase inteiramente coberta por solo de alteraçlo~ 

Representam os locais em que as rochas <ou seus produtos de alteração> 

associados l io do lexo perfazem, de acordo com nossa 

interpretaçlo, mais que 50 X do volume total presente. Assim o 

Complexo de Catalio II figura como uma estrutura d8mica que arqueia as 

encaixantes regionais em sua maior extensio, da qual partem os dois 

condutos ~rincipais de seção quase elíptica <FIGURAS 3 e 8). 

Rochas sieníticas pouco alteradas foram os ~nicos litotipos 

encontrados representantes diretos da manifestaçio alcalina creticica. 

Afloram exclusivamente no leito da drenagem que se inicia 

imediatamente a oeste da antiga BR-050, junto à po1·ção NW do "pipe .. 

no-rte <FIGURA 3). De tio l-estl·ita, esta ocon·incia nio está assinal.: ... da 

no mapa 

são mais 

geolÓgico ora apresentado, pois que aflora num domínio em que 

expressivas as encaixantes fenitizadas, destacando-se os 

quartzitos fenitizados. Estes, por sua vez, estão contidos numa 

aur~ola de fenitos que se extende por todo o contorno do Com~!Rxo, 

sendo geralmente paralela ao limite morfo-estrutural. Seu contato nio 

p8de ser exatamente precisado, notadamente na metade oeste, em funçio 

do elevado grau de altera,io das rochas, fenitizadas ou nio. Os 

fenitos propriamente ditos ocorrem mais bem expressos em quase toda a 

metade oriental do Complexo, destacando-se as porç5es SE e norte 

<FIGURA 3>. 

A maior parte da informaç~o referente ~ litologia do interior 

do Complexo ' proveniente de amostras de seis furos de sondagens que 

totalizaram quase 2000 m. Quatro deles situam-se no conduto norte 

CC3B1, C3B2, C3B3 e C3D1> com perto de 1650 m, e dois deles situam-se 

próximos às bordas do conduto sul <CiF1 e C2F2), com cerca de 350m. 

Na FIGURA 8 os principais litotipos que integram o Complexo estio 
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rept-esentados numa seção esquemática, na qual se obsel-va as ndações 

de contato ao longo da direção SW-NE, tal qual se observa nos 

testemunhos de sondagens. Nela se destaca a característica 

transgressiva que apresenta a fase carbonatítica sobre as demais. 

rograficamente foi reconhecida em Catalão II a existincia 

de quatro siries magmáticas: S~rie dos Piroxenitos, S~rie dos 

Sjenitos, Sirie Carbonatítica e Sirie dos Lamprófiros. Uma outra fase 

magmática formada pelos Foscoritos situa-se, ao que tudo indica, entre 

as siries dos Sienitos e a Carbonatítica, mostrando íntima relaç:ão com 

esta dltima. A seguir são descritos os principais litotipos 

encontrados no estudo do Complexo de Catalão II, destacando-se seus 

aspectos petrográficos mais relevantes. 

As rochas encaixantes de Catalão II são, segundo sua 

importlnc~a. quartzo micaxistos, quartzitos e anfibolitos. Observou-se 

que tais rochas comportam-se de maneira distinta frente a intrusão do 

Complexo. 

Os quartzo micaxistos englobam tipos mais variados em função 

da mineralogia e estrutura presentes, podendo a eles relacionar-se 

g,·anada-qual·tzo-biotita xistos, fiU.tos, quartzo xistos e faixas de 

milonitos. 

Granada-quartzo-biotita xistos ocorrem restritos ~ porção sul 

da área, aflorando na margem direita do Córrego do Tombador, próximo ~ 

barra do Córrego Coqueiro. Apresentam granadas com ati 1,5 em de 

dilmetro e uma foliação bem verticalizada. Esta unidade continua 

aflorando com tais características por cerca de 1,5 km drenagem acima, 

passando a um hematita filito. Nos dois tipos de rochas aqui 

encontrados não existem quaisquer evidincias de fenitiza~;ão, apenas 

alguns diques e venulações de silexito na parte sul do Complexo. 

Rochas metapelíticas <filitos e filitos carbonosos> tambim 

ocon·em por 

estrutut·al e 

toda a metade norte do Complexo, fora do limite morfo­

sem qualquer sinal mais evidente da proximidade com o 

mesmo. Apenas a estruturaçio bem verticalizada pode favorecer alguma 

suspeita de sua presença, ao contrário de suas composiç5es 

~ mineralógicas não transformadas. Entretanto, na faixa envoltória 

~ interna ao limite morfo-estrutural. os meta-sedimentos, al~m de serem 

~ de grau metamórfico mais elevado, mostram sinais evidentes de 

~ i zaç: como oc ~~ a do lexo <FI 3 . a ea os 

~ 



micaxistos slo protomilonitos que apresentam cor verde azulada típica 

em funçio da presença de Na-anfibdlios. Piroxlnios sddicos (egirina­

augita> tamb~m estio presentes microscopicamente, mas em menor 

quantidade do que os anfibdlios. 

Quartzitos constituem outra unidade que ocorre, em alguns 

locais, intercalada aos meta-sedimentos sensu lato. Entretanto na 

p~rte norte do domo afloram em posiçio intermediiria entre o conduto e 

os metapelitos Cxi os finos, filitos, meta-ritmitos), situando-se 

estratigraficamente abaixo dos metapelitos. Disposiçio semelhante ~ 

sugerida por trabalhos de pesquisa mineral efetuados no conduto sul, 

onde ~ descrita uma maior contribu~çio quartzítica com a profundidade. 

Tamb~m na parte oeste afloram no leito do Ccirrego Coqueiro, num trecho 

correspondente a uma janela erosiva em meio aos meta-sedimentos s.l .. 

qualquer ma, nos os de sonda C1Fi e C1F2 sit os pr imos ~ 

borda oeste do conduto sul, revelam apenas intercalaç5es quartzíticas 

em meio aos meta-sedimentos mais finos fenitizados, que ~ a feiçio 

comum dos :micaxistos do Grupo Araxi no ~udeste goiano. 

Anfibolitos constituem um tipo de rocha com pouca expressio 

nas proximidades do domo. Foram encontrados nas porç5es SE e NW em 

meio aos meta-sedimentos, mostrando-se afetados de maneira distinta 

pelo Complexo. A NW do domo sio inteiramente afaníticos, muito 

fraturados por tris sistemas principais e sem qualquer evidincia de 

fenitizaçio. A SE, em alguns pontos no principal afluente do Córrego 

Mata Preta Ca 1,5 km a SE da borda do Complexo), ocorrem anfibolitos 

com textura fanerítica, maciços, que tim como feiçio sugestiva da 

proximidade do Complexo, veios centim~tricos de feldspato potássico, 

semelhantes em sua forma de ocorrincia, aos encontrados no corte da 

atual BR-050, junto ao limite do corpo <FIGURA 3>. Entretanto, 

microscopicamente, nio se observa qualquer manifestaçio significativa 

indicativa de fenitizaçio nestas rochas, devido ~ baixa intensidade 

deste processo sobre tais rochas, certamente em funçio das suas 

paragineses minerais, constituídas por hornblenda e biotita. estarem 

prciximas do equilíbrio com as soluç6es fenitizantes. 

Com relaçio aos dois condutos individualizados, observa-se 

uma diminuiçio na intensidade da feldspatizaçio com a distincia aos 

mesmos. Assim i que ocorrem veios feldspiticos espaçados entre si, 

cortando os anfibolitos a SE, e que aumentam sua densidade e possança 

nos micaxistos fenitizados mais próximos ~ borda do conduto norte 

(corte atual da BR-050), junto ao limite leste do Complexo <FIGURA 3). 
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feoit o~ 

Os Fenitos em Catal~o II foram formados ~s expensas da maior 

parte das rochas descritas atr~s. Todos os tipos encontrados sio 

provenientes de rochas metamórficas de ficies xisto verde 

paraderivadas. quase sempre milonitizadas. Afloram sobretudo na porçio 

SE junto a algumas nascentes que daí seguem para o Córrego da a 

eta, e na janela erosiva na antiga BR-050, na parte norte do 

Complexo CFIGURA 3). Al~m destes locais os fenitos est ados tamb~m 

são provenientes dos dois furos de sondagem do "pipe" sul. 

Basicamente os fenitos podem ser separados nos tipos 

potissicos e sódicos, em função da associação mineralógica presente. 

Os K-fenitos sio dominados pela presença de K-feldspatos, e 

texturalmente rochas brechadas. errem apenas na porç NNE do 

Complexo, tendo sido formados a partir de quartzitos que sofreram os 

efeitos da intl~usio de um "stocl<" sienítico adjacente. Nos Na-fenitos 

predomina a associação Na-anfibólio e Na-piroxinio, sendo sua 

distribui~io mais ampla e feita pelo restante do Complexo. Em sua 

maioria desenvolveram-se a partir dos xistos junto a carbonatitos. 

Nos afloramentos encontrados na porção norte do domo os 

quartzitos mostram-se puros, muito fraturados, num típico sistema 

romboedral, o que favoreceu o preenchimento por Na-anfibólios nos 

planos de fraturamento <FOTO 2). Constituem, em certa medida, uma 

"zona de choque" tal como definido po\~ VON ECKERMAN <1948) pan1 o 

Complexo de Alno na Sudcia. Entretanto, a feiçio mais comum e 

interessante nesta 

potássica. 

Nos col~tes 

seu trecho NNE) fica 

com a introdução de 

sienitica, e que se 

acha-se desenvolvida 

área ~ a brechação associada ~ fenitizaçio 

presentes na margem direita da antiga BR-050 <no 

claro o aspecto brechado que tomou o quartzito 

pequenos diques de uma rocha de composição 

altera para caolinita pura <FOTO 3). A brechação 

preferencialmente ~s bordas destes pequenos 

condutos, e exclusivamente a eles se relaciona, 

fragmentos angulosos rotacionados. No seu interior 

t·econhec endo-se 

pt·edomina uma 

matriz de feldspato pot~ssico, quase sempre caulinizado, em que restos 

do quartzito encaixante podem estar totalmente recristalizados, 

formando localmente massas com aspecto vítreo. Tais rochas constituem 

fenitos feldspáticos na classificação de SUTHERLAND (1965). 

Apesar da heterogeneidade de litotipos que estiveram 

eitos ~ fenitizaç reflexo da composiç original do~ meta-
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sedimentos, p e-se a fi r mar que os Na- f'en i de a 1 I I l"ochas. 

relativamente homogineas e que mantlm sua estrutura primiria. 

Desenvolveram-se basicamente por uma percola~io de fluidos atrav~s de 

fraturas, e principalmente dos- planos de foliaçio d~ micaxistos de 

textura granolepidoblistica milonítica, sem que tenham perdido suas 

feiç5es deformacionais e de metamorfismo. De característico tim uma 

cor verde azulada indicadora da presença de Na-anfibdlios e Na­

Pil·oxinios. Os melhon~s exE·mPlcxes p1·ovém das sondagE·n~ do "pipe" sul 

o~de se nota que a sua presença est~ sempre ligada ~ proximidade com 

diques de carbonatitos. Nest~ contexto, tais condutos· podem 

apresentar-se com paredes fragmentadas, cujos clastos foram permeados 

por líquidos_ carbonatíticos, o que formou brechas de fragmentaçio no 

sentido de ULBRICH (1986) <PRANCHA 1-A). 

A natureza das soluç5es fenitizantes nos Na-fenitos, P e ser 

avaliada pela associaç de minerais nt;'O os, destacando-se os Na-

anfibdlios, Na-piroxinios, apatitas e carbonato. Este conjunto de 

minerais esti presente em maior ou menor quantidade em funçio do grau 

de fenitizaç;o, entretanto constituem uma associaçio onipresente em 

todos os tipos. 

Embora nada impeça a ocorrincia de mais de um tipo de Na­

anfib61io nestas rochas, devido suas composiç5es químicas muito 

próximas, hi um amplo domínio pelos da série eckermanita-arfvedsonita. 

A separa~io entre as diferentes esp~cies destes minerais nio é tarefa 

simples, haja ~ista possuírem uma estrutura cristalina praticamente 

indiferenciada atrav&s da difratometria de raiqs-X, e 

integrarem séries isomdrficas em que variam os citions 

o ·fato de 

Fe•e, Fe·~ e Hg•Q. Dentro da s~rie aqui referida, a elevada dispersio 

apresentada pelos cristais, e os baixos lngulos de extinçio, sio 

indicadores de tipos mais próximos ~ composi,io da arfvedsoMita 

CNae.eCa~. 5 Fe~si~.eAl~.eo~~<OH)e), com possíveis termos extremos mais 

ricos no cition Hg•e, em detrimento do Fe•Q (magnesioarfvedsonita), 

confol"me DEER et ai. <1981). 

As arfvedsonitas ocor\"em como pequenos prismas finos, de cor 

verde azulada e pleo~roísmo que alcança tons viol~ceos e amarelados 

muito típicos. ~ comum a associaçio destes anfibdlios com alguma 

quantidade de calcita e min~sculos prismas de egirina, 

sempre em menor quantidade. 

Apatita ~ um outro mineral característico destas rochas 

embora ocorra de maneira discreta. Forma min~sculos cristais, alg~ns 
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quase no limite de detecç via ica, que cresceram suborientados com 

a foliaÇão dos micaxistos. 

Nos Na-fenitos hi ainda uma discreta, mas freqUente presença 

de óxidos de ferro, originirios de limonitização dos anfib61ios, 

piro~&nios e também de hematitas, ao que parece cogeniticas aos 

primeiros. 

primiria, ao que tudo indica 

recristalizaçio sobre biotitas. 

presentes, estes filossilicatos 

sem muita defini~io de seus 

castanha, distinta do verde dos 

encontrados no Grupo Arax~. 

todas as 

têm uma 

contornos, 

micaxistos 

amostras em 

granula~ão 

e uma 

é 

que 

muito 

típica 

uma 

est 

cor 

regionais normalmente 

erficiais e utos de Alteraç 

Silexitos e Diques de Rocha Hagnetítica 

Na porção SW do Complexo foi separada uma área em que estio 

presentes silexitos em grande quantidade, aparentemente formando um 

horizonte contínuo, que aflora a partir de determinada cota. Estes 

silexitos exp5em-se como blocos com até três metros de diimetro, com 

tendência ao arredondamento e com aspecto coloforma <FOTO 4). 

Ap;esentam superfícies cavernosas devido l grande concentração de 

vazios, e freqUentemente sio de aspecto brech6ide. Nesta irea ocorrem 

basicamente dois tipos principais: 

al 

- um mais maci~o, de cor ocre, no qual predomina a sílica, 

seguida por barita microcristalina intimamente associada a um 

material esverdeado, de granulação fina, rico em elementos 

terras raras e com um pouco de óxidos de ferro. Apresenta ~s 

vezes um aspecto pulverulento e concentração de barita 

hialina junto a fraturas; perfaz a maioria absoluta das 

ocorrências; 

- outro mais 

detrimento de 

rico em magnetita 

sílica e minério de 

bem desenvolvida, em 

T.R.p ocorrendo de forma 

bem mais restrita que o tipo 

brechóide, e com uma irea 

anterior, •s vezes de aspecto 

de ocorrincia bem menor, 

constituindo corpos restritos no conjunto de silexitos. 

Uma outra ma de ocorrência destas rochas, bem comum em 

II apresenta-se como diques de silexitos e de rocha 
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FOTO 4 - Bloco de Silexito concrecion io da porç SW do ComPlexo 

magnetítica. Constituem os resíduos de um processo intemp~rico intenso 

que transformou principalmente as rochas carbonatíticas do Complexo 

durante o Terci~rio. Ocorrem como corpos alinhados que chegam a 

atingir, num exemplar, quase 

rochas do Complexo, dentro dos 

700 m de extensio, que intrudem tanto 

prciprios condutos, como as encaixantes. 

Desta forma, estio preservados principalmente devido a sua mineralogia 

particular, rica em cixidos de ferro e sílica, que permite manti-los 

como pequenas elevaç5es em meio aos terrenos planos circundantes. 

Notou-se um predomínio dos diques de silexitos junto ~s encaixantes, 

enquanto no interior do Complexo ocorrem tanto os de rocha magnetítica 

como os primeiros. No domínio de silexitos no extremo SW do Complexo 

<FIGURA 3> foram delimitados dois diques desta composiçio e um de 

rocha magnetítica. Entretanto, aí pode ocorrer um nJmero bem maior de 

diques nio claramente individualiz~veis, de maneira que os blocos 

encontrados por toda esta ea sejam apenas depcisitos coluviais 

derivados dos mesmos. Do mesmo modo, a presença de diques de rocha 

magnetítica nos dois condutos originaria, como depcisito coluvial, as 

cangas magn icas indi idualizadas, notadamente no conduto sul, onde 

icas em piroc oro. 

r a amen s si1exi os oc as 

seus s 

eterog eas em 

es i er s. 



fm- os pm· quartzo, barita, ita, idos de ro e um· 

material amor~o acastanhado. 

O quartzo nestas amostras ocorre principalmente com hibito 

anedral. Todavia ~ encontrado tambim pseudomorfisando prov~veis 

cristais de anquerita ou dolomita CPRANCHA 1-8). Ocorre com dimens5es 

submilim~tricas ou menores ainda, quando pode esta\- associado 

ca1ced ia. 

Bar i ta ocon~e como cristais incolores, expressivamente 

radiativos, anedrais em sua maioria, e também euedrais. Nas anedrais é 

comum a presença de uma grande quantidade de inclus5es fluidas, 

enquanto que nas demais isto n~o se verifica. ~ comum a associaç~o da 

barita com uma fase acastanhada que nlo responde ~ luz polarizada, e 

nem ~ difratometria de raios-X. ~ um material amorfo que parece ser 

pr o da decomposiç de minerais (secundirios) de terras raras. 

maneira completamente subordinada existem min~sculos 

cristais prismiticos de difícil confirmaçlo acompanhando a fase 

silicosa e que parecem ser de apatita. óxidos de ferro, certamente 

derivados de magnetitas, ocorrem em quantidade subordinada, mas 

va\·iável. 

Manto de intemperismo 

Uma cobertura coluvionar e laterítica foi individualizada nas 

porç5es mais elevadas do Complexo. Corresponde a uma formaçlo 

superficial cujo limite inferior coincide aproximadamente com a cota 

de 920 m, apresentando assim uma espessura que pode chegar a 50 m. Em 

sua maior extenslo foi desenvolvida sobre fenitos, ficando os 

quartzitos da porçlo norte com suas feiç5es primirias mais 

preservadas. Neste caso, constitui-se por um solo arena-argiloso, 

relativamente compacto, de cor vermelha viva ou rosada, quando próxima 

~ rocha si, sendo muito freqUentes nódulos concrecionários pisolíticos 

de goethita e cubos de piritas limonitizadas. 

Sobre as ireas assinaladas como possíveis condutos observa-se 

um solo argiloso que orientou a delimitaçio dos primeiros, o qual 

gradativamente torna-se mais rico em magnetita a ponto de desenvolver 

cangas, mineralizadas ou nio em pirocloro. No mapa geológico da 

FIGURA 3 as ireas dos condutos, esquematicamente representados fora do 

horizonte laterítico, apresentam apenas um solo argiloso, enquanto que 

as contidas no horizonte laterítico apresentam comumente magnetita 

concrecion ia. Nestas ~ltimas foram individualizadas duas eas 
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FOTO 5 - Canga magnética 

1ca em oirocloro (pontuac5es de cor creme nas amostras 

Uma das características mais interessantes nestas ~dngas ~ a 

c Cl n c t:c n t 1· B. ç: em pirocloro, presentes principalmente sobre 

o condutcl su 1' e: revelador·as. de de ni 

i 1 433 l"it <~. 2 , 1 B ~: d t: [,l b ~ 0 ""' ) . 0 s c i .. i s t <:i:i. s de pirocloro aqui ocorrem 

C O ri! ·tO I" !ll<.-l. S c~bicas ou romboédricas em :i.nter<;;ticial 

magnetitas, apresentando cor creme típica. 

Rochas do lexo 

ie dos Piroxen os 

s 
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piroxenitos e biotita piroxenitos. Associam-se também, 

íntima, rochas genericamente designadas por apatititos 

natun::-za metassomática, .fm·madas a partil* desta sél·ie, 

glimeritos. 

e out ·c as de 

tais como os 

As rochas desta série constituem uma fase magmática bem 

expressa nos testemunhos de sondagem obtidos dos furos C3Dl e C3B1, 

sendo l-al·os em C3B2 e C3B3, ocorrendo exc:lus:i.vamente no "p].pe" norte. 

·Formam o principal tipo de rocha ultramáfica presente no Complexo, 

sendo encontradas em diversas profundidades. Provavelmente 

conb·ibuíram para a formação de pal·te do perfil de solo de alteração 

que \·ecobre 

p:i.sol ít icos 

o "pipe" norte, que pode apresentar-se rico em nódulos 

alguns locais. São rochas facilmente de magnetita em 

devido sua cor predominantemente verde com vários 

izes, mineralogia relativamente simples, com pr omínio absoluto de 

piroxinios centimétricos, textura média a gr~ssa maciça com aspecto 

brech6ide, dado a presença de venulaç5es e pequenos diques de sovitos. 

Macroscopicamente reconhecem-se dois grupos: um dominado por 

rochas de cor verde escura e portadoras de um maior conte~do em 

biotitas pardas, e outro de cor verde mais clara, rico em magnetita e 

apatita granular <PRANCHA 1-C). Microscopicamente confirma-se a 

sepa\·ação observada, a qual reflete um conte·údo dis.tinto em álcalis, 

de maneira que foram aqui separados em Piroxenitos e &lcali 

Piroxenitos. 

Não é clara uma cronologia entre estas rochas, muito embora 

haja um 

Complexo. 

aumento de alcalinidade entre os tipos silicáticos do 

Assim, os piroxenitos seriam sucedidos pelos álcali 

outro lado, há a possibilidade destes últimos serem p ixoxen i to-::.. P01· 

o\·iginál·ios dos 

fenômeno muito 

ausê-ncia de 

mineralógicas 

primeiros por metassomatismo, haja vista ser este um 

comum em Catal~o II. Neste caso, estaria justificada a 

cronologia entre ambos. Entretanto, as composiç5es 

obse1·vaclas, conquanto ~.e assemelhem, diferem na 

associação e no aspecto químico, notadamente entre os clinopiroxê-nios. 

Assim, por ora ~ sugestiva a seqUê-ncia preconizada. 

Pelo relacionamento que apresentam com os demais litotipos do 

Complexo, e por sua distribuição relativamente contínua nos 

testemunhos de sondagens, estas rochas como um todo não devem 

constituir nódulos trazidos de profundidade. Ao contrário, representam 

uma fase magmática particular. com consolidação in situe que sofreu 

os efeitos intrusivos e metassomáticos das fases carbonatíticas que 
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Os Piroxenitos formam um grupo de rochas de estrutura maci,a, 

coloraçio cinza esverdeada e granulaçio dé m~dia a grossa. Slo 

constituídos basicamente por augita (ou Na-augita), apatita, 

magnetita, zirc e algum anfibólio. Assessoriamente pode ocorrer 

bi ita parda e sulfetos disseminados. Dependendo do conteddo relativo 

entre magnetita e piroxinio, a rocha passa a uma cor mais esverdeada 

clara. mesma forma a presença de Na-anfibólios, envolvendo os 

piroxlnios, d~ um iz verde azulado típico <PRANCHA i ). 

Estas rochas apresentam uma granulaçio vari~vel, em çio 

principalmente do diimetro dos piroxinios. Podem atingir at~ 5 em de 

extensio send~ acompanhados, neste caso, por um aumento no diimetro de 

apatitas e magnetitas. No entanto, predominam os tipos de granulaçio 

ia. 

A proporçio relativa entre seus principais constituintes: 

piroxinio, apatita e magnetita pode ser variivel, a ponto de existirem 

variedades petrogrificas como magnetita piroxenitos, apatita 

piroxenit6s, piroxinio apatititos e magnetita apatititos. Em geral, os 

principais tipos sio os dois Primeiros. 

Apatita Piroxenitos sio rochas formadas por augitas 

centim~tricas que podem dispor-se segundo um arranjo cumulitico. Em 

posiçio intersticial estio apatitas, alguns carbonatos, biotitas 

titaníferas, titanita e zircio. Exceçio ~ apatita, os outros 

constituem minerais acessórios. Anfibólios cilcicos incolores do tipo 

tremolita-actinolita e pargasita costumam associar-se ~s augitas, 

resultado da uralitiza~io junto a fraturas ou ~s bordas dos cristais. 

Volumetricamente a magnetita ~ o principal constituinte 

formador dos piroxenitós logo após o clinopiroxlnio, apesar das 

elevadas porcentagens de apatitas freqUentemente encontradas (p.ex. 

nos apatititos). A dimensio das magnetitas costuma acompanhar a dos 

outros minerais, e sua composiçio titaníFera pode ser deduzida das 

freqUentes lamelas de exsoluç~o ao longo de seus planos (111>. Esta 

fase magnetitica ~ nitidamente tardia, sendo acompanhada de ilmenitas 

anedrais e sulfetos disseminados. A pirrotita predomina entre os 

sulfetos e costuma mostrar-se associada ~ pirita. Da mesma forma, ~ 

comum bornita sendo contornada por calcopirita ou homogeneamente 

distribuída em seu interior. 

Embora de menor expressio, 

litotipos interessantes. Sio rochas 

os apatititos 

que prov~m dos 

constituem-se 

piroxenitos 

em 

em 



.de uma concentraç mineral áve1. São as 

essencialmente por grãos submilim~tricos de apatitas sub a euedrais 

responsáveis por uma típica textura em mosaico. Os clinopiroxinios 

aqui são Na-augitas principalmente, podendo existir tipos formados por 

egirina-augitas. São poiquilíticos e esqueletais e, juntamente com 

magnetita e titanita, constituem uma tardi-magmática de 

cristaliza~io. Na-anfibdlios Crichterita ou arfvedsonita) associam-se 

.aos Na-pirox&nios como produtos de uralitização. 

Um mineral típico que caracteriza a associação formada pelos 

piroxenitos, e a difere dos ~lcali piroxen os, ~ o zircão. Ocorre 

como cristais quase sempre de h~bito euedral e de dimensão milim~trica 

em pequenas concentraç5es, mas de maneira onipresente <PRANCHA i-D). 

Este grupo de rochas ~ aqui interpretado como a primeira fase 

magmática a ser consolidada em Catalão II. Tal como descritas, são 

rochas de ocorr cia r rita que se mantiveram mais preservadas 

estando, entretanto, quase sempre a 

associada a metassomatismo provocado 

adas por uma intensa protoclase 

pelos estágios carbonatíticos 

posteriores. Esta protoclase ~ reconhecida por microfraturamentos 

presentes em magnetitas, apatitas e clinopiroxinios, que constituem os 

espaços abertos, para as soluç5es carbonatíticas metassomatizantes. De 

fato, ~ nos piroxinios que tal efeito i mais visível devido ~ profusão 

de Na-anfibcilios e flogopitas de alteração, freqüentemente associados 

~ passagem e ~ presença de carbonatos. 

álcali Piroxenitps 

~lcali Piroxenitos i a designação para um grupo de rochas 

ultram,ficas em função do maior conte~do em Na e K expresso química e 

mineralogicamente. São rochas de estrutura maciça, de cor verde escura 

e de textura média a grossa, eventualmente pegmatdide, constituídas 

predominantemente por Na-augita, biotita parda, apatita, Na-anfibólio, 

K-feldspato, calcita prim,ria, titanita e magnetita. A proporç~o 

relativa entre estes minerais pode variar um pouco, de modo que 

existem variedades petrogr~ficas como biotita piroxenitos, piroxinio 

biotititos, shonkinitos e piroxenitos metassomatizados. 

Os piroxinios destas rochas são um bom diferenciador dos 

piroxenitos. Há um claro predomínio dos tipos mais sddicos, que s~o de 

cor verde escura, variando de Na-augita a egirina-augita. 

Os piroxinios dos álcali piroxenitos normalmente constituem 

uma fase precursora na ie de cristalizaçio, sendo antecedidos 



apenas pelas apatitas. 

subeuedral, incluindo grãos de 

podem ocorrer de forma anedral a 

apatita, magnetita e placas de mic:=ts. · 

São os minerais que mais se encontram afetados pelo metassomatismo. é 

comum sua transformação a Na-anfibólios verde azulados típicos e de 

h~bito quase sempre acicular mil.im~trico, a partir de suas bordas. Foi 

observado a nível micro e macroscópico que a evoluçio metassomitica 

destes piroxenitos passa inicialmente por uma Na-anfibolitizaçio 

<un~.litizaçio), que quase sempre segue para uma glimeritizac;io 

<PRANCHA 1-E). Entretanto, o desenvolvimento de micas pardas pode dar­

se diretamente sobre os piroxin~os, e na ausincia do anfibólio sódico. 

Apatitas constituem uma fase mineralógica muito importante 

nestas l·ochas, podendo alcançar concentraç5es econ8micas. Apresentam 

aspectcl sac;:.xéide com grãos de hábito de pt·ismas ctu·t··os e formas 

ovaladas. Podem alcançar milímetros de diimetro com suas aglomeraç5es 

de cor de mel com tons levemente esverdeados. Quase sempre constituem 

um{3. fase pr i ia de c1·istalizaç: que se manteve re at i {3. <?.OS 

processos metassomáticos que sobrevieram. é comum a presença, em 

algumas 1·ochas; de brechação .. reconhecida microscopicamente junto ~s 

a g 1 o me n:t. ç:(;)'~ s d e !:1. P a t i t as , de.· f in i n do t ex tlu· a p 1· e> t o c 1 ~ s t i c: a . 

Micas sio muito comuns nestas rochas e apresentam alguns 

aspectos peculiares. Geneticamente ocorrem de duas maneiras distintas: 

como produto de cristalizaçio magm,tica, ou derivada da transformaçio 

sofrida pelos cristais de c 1 inc)p:i.roxinio, POl* 

somatismo. No domínio das l-achas em que-stio 

prevalecem amplamente as micas Pl"Odut OS da 

cristalizac;io normal. enquanto localmente percebe-. 

se a açio do metassomatismo, o que justifica a 

designação de biotititos para as rochas geradas 

pelo P l*OCe'SSO 1 e glimeritos às 

intensamente metassomatizadas.L As do primeiro 

éfeito do meta-

z 
a 

FIGURA 9- Orientação 
de uma mico. 

1 - A separa~ão entre biotitas e ~logopitas, como se sabe, é baseada num maior con(eÚdo em magnésio ou ferro. DEER et 
ai. (1981> utilizam co~o critério (arbitrário) a relação Ms:fe > ê para designar flogopita, e Hg:Fe < 2 para biotita. Em 
Catalão II micas foram encontradas em~ as séries estudadas, de sorte que as mesmas tendem a refletir a composição 
da rocha hospedeira com respeito àqueles elementos. Nas rochas da série dos piroxenitos e sienitos há um claro domínio 
das micas castanhas, um pouco mais escuras que as encontradas no conjunto restante. É bem provável que retlitam u~ 
conteúdo maior em Ti•3 e fe•2

, de modo que são aqui designadas como Ti-biotitas. Já as micas provenientes dos foscoritos 
e, principalmente, da série carbonatítica e dos laiiPrófiros, apresentam cores avermelhadas mais claras, mais 
provavelmente enriquecidas e11 lla!mésio (e certamente titânio), sendo aqui designadas co11o flogopitas. Por outro lado, a 
principal feição da maior parte das amostras de Catalão II é o seu pleocroísmo invertido. Nas micas normais a maior 
absorc:ão se dá nas diretões B ey , enquanto em a. e la é 11enor ( c:d B=Y ) . Nas micas invertidas ocorre o contrário 
(a.) B =y ) , pois o que se observa ao microscópio é a 111aior absorção na direção perpendicular às c li vagens dos minerais. 
(FIGURA 9l. Isto é devido à presen~a do fe+' nas positÕes tetraédricas das cadeias silicáticas, lugar normalmente 
ocupado pelo ttl•3 . Justifica-se assim a designadío de tetraferribiotihs e tetraferrHlogopitas para estas micas. 
A importância de fei~ão é a deficiência em e abundância em Fe•3 nos líquidos foreadores de rochas, e 

metassomat 
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caso são t euedrais que coexi em com egirina-

augitas mostrando contornos bem definidos, freqUentemente precedendo o 

piroxênio ou ati acompanhando-o na cristaliza,ão. J~ no segundo tipo, 

o limite entre ambos costuma mostrar turvação, e quase sempre i 

acompanhado pela existência de Na-anfibÓ1ios, também prodtttos de 

alteração. 

Ol-t oc 1 ás i os 
,.. 

sao int erst iciais entre os piroxênios e 

flogopitas, mantendo assim formas anedrais e quase completamente 

isentos de geminação. São límpidos e por vezes constituem agreg 

com até 2 mm de diimetro. Eventualmente podem estar incluídos em 

egirina-augitas como min~sculos cristais ovalados, acompanhados de 

apatitas e biotitas. 

Magnetitas existem 

inteiramente de forma acessória, podendo estar incluídas ou adjacentes 

ao-s; c 1 i. n op i~~ nios. menor nestes lit i~os é outra 

feição típicél. a e grupo de rochas. 

Calcitas acastanhadas, eventualmente associadas ~ titanita, 

constituem uma fase residual de pouca distribuição <não excede a 3 X 

da moda) mas homogeneamente distribuída nestas rochas. Tal associação 

é interessante por indicar equilíbrio entre um líquido carbonatítico e 

uma fase silicática envolvente, quando da cristalização destas rochas. 

Notadamente quando se sabe que é regra para Catalão II uma intensa 

transformação das fases minerais silicáticas por açlo das soluç5es 

carbonatíticas, junto a diques e veios. Esta independência revela 

entlo a separaçio que pode indicar imiscibilidadde entre um liquido 

silicitico dominante em volume. de um outro carbonatítico, subordinado 

e residual, no sítio onde se deu a cristalização destas rochas. 

s•rie dos Sienitos 

As rochas desta sirie têm sua maior distribui~lo no domínio 

NNE do Comp 1 e><O, compondo ta 1 vez a maio\- pal~t e do "p ipe" no1· te, não 

sendo encontrados indícios da sua existência para a porção centro-sul. 

São volumetricamente mais representadas nos testemunhos da sondagem 

C3Di, e aumentam de impo1·tância na dil·eção da botda NE do "pipe" 

onde sua influência nas rochas superficiais pode ser 

reconhecida. Como j~ referido, os quartzitos fenitizados que ocorrem 

ao longo do antigo traçado da BR-050, que afloram numa pequena janela 

no horizonte laterítico apresentam, em alguns locais, uma intensa 

tendo sido permeados por magma sienítico na forma de 



reitos diques e veios, 

caolinita pura <FOTO 3). 

que 

A s~rie dos sienitos 

quando a er os trans mam-se em. 

~ constituída por dQis tipos de rochas 

bem distintos, mas que mostram relacionamento entre si. 

deles i um quartzo sienito que ocorre em contato com os quartzitos na 

porçio norte do Complexo, e que ~ o respons~vel mais direto pela 

fenitiza,io dos mesmos. O outro litotipo i um ilcali feldspato 

sienito, muito homogineo e de composiçio mineralógica simples, e que 

f6i encontrado apenas em testemunhos de sondagem. 

A influincia do magmatismo sienítico pode tambim ser 

observada no corte da BR-050 próximo do limite leste do domo, em meio 

aos micaxisto~ fenitizados e -Fl-ancamente late1·izados. Neste local 

estio presentes alguns diques e grande quantidade de venulaç5es, das 

quais reconhecem-se apenas o material argiloso de alteraçlo <FOTO 6). 

FOTO 6 - Conjunto de venulaç5es e pequenos diques de provável material 

sienítico, inteiramente transformados em caolinita. Corte da BR-050, 

250 m da borda leste do Complexo 

A associaçlo dos sienitos dos testemunhos de sondagem, os que 

afloram e os diversos diques e venulaç5es aqui interpretados como 

geneticamente ligados a um mesmo magmatismo, sugere a existincia de um 

"stock" subaflo1·ante com pelo menos 1, 5 km de diâmetl·o, cuja borda é 

algo diferenciada e que está situado na porçlo NE do domo de 

al II. e corpo acha-se em parte reco~erto pelos quartzitos 



it izados adj ac entes ao "p i p e" nol-t e, de manei l-a que de v&:· ter. 

aumentada sua expressio em pro~undidade e no sentido N e NE. 

Quartzo Sienitos 

Os Quartzo Sienitos sio rochas de cor cinza esverdeada com 

matizes rosados devido ~ oxidaçlo e textura predominante grossa. 

Envolvem parcial ou totalmente ~ragmentos centimitricos de quartzitos, 

d~ modo que sio comuns porç5es de aspecto vítreo resultantes da total 

recristaliza~io dos mesmos. Os sienitos sio assim identificado~ apenas 

nos locais em que sio suficientemente homogêneos e livre de xenólitos 

do ql~artzito_ 

feldspáticos. 

encaixante, situaçlo em que passariam a fenitos 

Na drenagem que nasce logo a W do antigo traçado BR-050, em 

sev. trecho , pm- n 

sienitos. Aqui tamb~m 

distribuiçio regular que 

mais que m (!!.floram igualmente quartzo 

cont~m quartzito encaixante, mas com uma 

con~ere ~ rocha uma boa homogeneidade. 

Volumetri~amente o quartzo sienito ~ mais expresso que nos 

afloramentos da janela erosiva assinalada na FIGURA 3, provavelmente 

por situar-se numa cota mais inferior e mais internamente ao Complexo. 

Tal como no outro ponto descrito, apresentam uma textura média a 

grossa, mas sem uma definiçio nítida dos exatos contornos dos 

indivíduos constituintes. 

F'el a mànei l-a 

representar um fácies 

que se apresentam, os quartzo sienitos parecem 

m~~xg i na 1 do "st ock" sien lt.: i co suge1- ido. A 

presença dos quartzitos encaixantes, totalmente atravessados pelos 

sienitos, foi o argumento responsável pela individualizaçlo deste 

setol- do "stock" sienítico de seu interior, l~eprt::·sEwtado nos furos de 

sondagem. Deste modo, foi a primeira porção de magma sienítico a se 

consolidar junto ~s encaixantes, sofrendo posterior brechaçio e 

protoclase por efeito de pulsos intrusivos subseqUentes. 

Mineralogicamente os quartzo sienitos sio constituídos por 

ortocl~sio, quartzo, microclinio ou anortocl,sio e algum plagiocl~sio. 

é comum 

de silicificação, 

nestas rochas feiç5es que sugerem um tipo particular 

que pode estar associada ~ deformação. O quat-tzo 

apresenta-se com h'bito fibroso, em parte sugerindo pseudomorfose, sem 

qualquer recristalizaçio, e ocupando preferencialmente planos de 

ruptura da rocha. Ao que parece, a sílica qur satura estas rochas ~ 

proveniente dos quartzitos encaixantes que foram permeados pelo magma 

sienítico em função da extensiva brechação a que estiveram sujeitos. 
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sua 

sienitos. 

de maç: 

concentrada 

tamb~m ~ uma feição_ marcante dos 

principalmente nas bordas dos 

qual-tzo 

gd:\os de 

ortocl~sio segundo u~a moagem, ou ao longo de fraturas que os 

atravessam, onde se di a formaçio de pequenos cristais euedrais de 

anortoclisio. De característico, estes minerais apresentam típicas 

seç5es quadradas e uma perfeita geminaçio em xadrez que ocupa a 

totalidade das faces <100), al~m de cores de interferincia an8malas 

.azul cinzentas. Encontram-se ime\"Sos numa mat1·iz de qual-tzo, ao que 

parece invasivo <PRANCHA i-F). Os cristais de ortoclisio podem ser 

mesopertiticos e normalmente mostram sericiticaçio. 

Pl ag ioc lásios quase int e i n:\ment e de forma 

-subol·dinada, não somando mais qu-e 5 ~' da moda. Sua composição varia 

sempre de albita a oligoclisio (Ans~ a An~~). Entretanto, algumas 

amostras de ocorrincia muito restrita e procedincia incerta, pois 

am encontr as como blocos soltos, cont uma quantidade tal de 

plagioclisio que as qualificam como monzonitos. 

Álcali Feldspato Sienitos 

Os ~lcali Sienitos de Catalão II sio rochas homogineas, 

maciças, de cor cinza clara, granulação m~dia predominante e 

eventualmente com um aspecto brechado, dado pela presença de diques 

carbonatíticos <PRANCHA 1-G>. São constituídas por K-feldspatos 

cinzentos centim~tricos, Na-pirox@nio verde intergranular associado a 

Na-anfibdlios, biotitas pardas milim~tricas <na maior parte de 

transforma,io>, apatita e alguma calcita, ilmenita e titanita. Os 

quatro primeiros minerais ocorrem de maneira essencial, enquanto o 

restante pode não fazer parte da associaç~o. Apresentam variaç5es 

naturais pouco mais ricas em Na-piroxinios e/ou Na-anfibdlios, mas 

mantendo a mesma associação mineraldgica dos ilcali piroxenitos. 

Apenas a proporção de seus constituintes ~ que muda, o que indica um 

relacionamento com a s~rie anterior atrav~s dos tipos intermedi~rios 

como shonkinitos, dos quais 

quantidade de K-feldspato em 

parecem P\"OVil­

detl·imento dos 

PD\" um 

mificos. 

in c 1· emen to 

Tal qual 

na 

os 

~lcali piroxenitos, sofrem profunda transformaç~o com a passagem dos 

líquidos da s~rie carbonatítica, com expressiva formaç~o de micas 

<PRANCHA i -G) . 

Slo sienitos hipersolvus saturados, dominados majoritaria­

mente por ortoclisio. No entanto, alguns representantes apresentam um 

t al de ficas que p e alcançar at~ 30 X da moda. Não contim 
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quartzo nem tampouco nefelina modais, ~endo mais apropriadamente 

referidos como 'lcali feldspato sienitos e mela ilcali feldspato 

sienitos. 

Os álcali feldspato sienitos sio rochas holocristalinas de 

granulaçio m~dia a grossa formadas por um arranjo em mosaico dos grios 

de ortoclisio e apatitas acessórias, onde alguns interstícios slo 

ocupados por Na-piroxlnios, Na-anfibólios e calcita, formando típica 

textura agpaítica <PRANCHA 1-H). 

Os ortoclisios slo, em sua maioria, anedrais a subeuedrais. 

No geral constituem um mosaico equigranular e homoglneo rompido pela 

presença dos mificos intergranulares ou por venulaç5es de carbonatos. 

Em algumas amostras mostram-se subeued1·ais, situação em que se acham 

geminados. Por efeito do metassomatismo alcalino junto a veios 

carbonatíticos transformam-se em tetraferribiotitas. 

Os ortoclisios ~s vezes apresentam micropertitas e, tal qual 

·os cristais de piroxinios, podem mostrar uma freqUente zonaçio para 

bordas mais enriquecidas em sódio. Estes, por sua vez, são na maior 

parte das: vezes egirina-augitas com contornos mais enriquecidas em 

egirina. Ocorrem sempr~ associados ~ arfvedsonita, para a qual 

transformam-se por efeito da uralitizaçio, quase sempre próximo a 

microveios sovíticos. 

Eoscoritos 

Os Eoscoritos constitue-~m a ~ltima .fase essencialmente 

silicitica que precede as manifestaç5es carbonatíticas propriamente 

ditas. São rochas mificas, homogineas, de estrutura maciça, cor 

predominante castanha e textura granular m~dia <PRANCHA 2-A). Tal como 

as demais rochas que precederam os carbonatitos, os fcscoritos acham­

se muito afetados por venulaç5es e diques de carbonatitos. 

A expressão volum~trica dos fos~oritos nos testemunhos de 

sondagens nio ~das maiores <cerca de 10 X do volume presente), e sua 

ocon·lncia esti ,-estrita ao "pipe" no1·te. Nlo há evidências segu1·as da 

~- exposição de seus produtos de alteração em superfície, pelo que seu 

reconhecimento só pode ser feito em testemunhos de sondagens. Nos 

exemplares macroscópicos o foscorito mostra um predomínio da mica 

avermelhada equigranular, que di a cor da rocha, e que em grande parte 

~ proveniente da transformaçio de olivinas. Comp5em-se ainda de 

magnetita anedral ou prism,tica intergranular subcentim~trica, apatita 

esverdeada sacardide milim~trica, calcita branca intersticial muito 
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.fina e ·pirita muito fina disseminada ou em mfcl-oveios. Na-anfibólios 

podem ocon-e\- ocasiona 1 mente. 

Em Catalio II verifica-se que os foscoritos ocorrem como 

l·ochas Ígneas que soft·eram profttndamente com o met<:~.ssomat ismo~ sendo 

bem individualiz~veis nos testemunhos de sondagens. Apresentam uma 

textura granular hipidiomórfica, com cristais de olivina euedrais e 

subeuedrais dispersos numa fase constituída por apatitas anedrais 

majoritariamente, placas de tetraferriflogopita subeuedrais, magnetita 

anedral dispersa e eventuais cristais de zircio <PRANCHA 2-B). 

Carbonato primirio tamb~m pode compor esta associaçio. Texturalmente 

sio ainda caracterizados por uma generalizada protoclase que 

certamente relaciona-se ~ atividade carbonatítica. Nos fraturamentos 

gerados deu-se a invasio de carbonatos dist~ibuídos de uma forma . 
relativamente homoginea pela rocha. 

As olivinas ocorrem como cristais com ati 1,5 em de extensio. 

Apresentam fraturamento típico e alteraçio que tanto { para idingsita 

como pat·a, bowl ingita. Entt·etanto, é comum su:c\ total tn:\nsformaç:ão a 

tetraferriflogopitas, associada ~ presença de romboedros de magnetita. 

Estas micas diferem de uma outra geraç:io de flogopitas previamente 

formadas, por serem menores ~ estarem sempre pseudomorfisando cristais 

de olivina, segundo min~sculas placas dispostas em posiç:ão radial. As 

flogopitas da Primeira geraçio eticamente são idinticas às de origem 

metassom~tica, mas ocorrem como placas centimétricas independentes, 

homogeneamente distribuídas pela rocha. ~ comum apresentarem-se 

deformadas com curvamentos e quebramentos. São de cor amarela parda e 

mostl·am fo1·te p leoct·oísmo invel-t ido com a..,. f3 = Y' sendo: 

f3 = y 

laranja avermelhado 

pat·do c 1 at·o 

A evolução do metassomatismo nestas rochas {na direção da 

total transformação dos mificos olivina e, mais raramente, Na­

anfib6lio, em flogopitas. Exemplares deste tipo slo os apatita 

glimeritos e flogopita apatititos, comumente· encontrados fazendo parte 

deste contexto. 

As apatitas nos foscoritos assumem a maior importincia no 

aspecto econ8mico, pois formam concentraç5es elevadas Cati cerca de 

50 X em volume), que faz desta rocha um dos principais prospectos para 

fosfatos em Catallo II. Ocorrem como cristais ovalados, qua•e sempre 



3~ 

permeados por material carbonatítico. Nio se nota· 

qualquer transformaç~o por efeito do metassomatismo, nem tampouco 

figuram como minerais neoformados. Ao contr~rio, mantiveram seus 

contornos prim~rios e rigidez compatível com o fraturamento hidr~ulico 

que sob1·eve·io pela injeção dos fluidos ca1·bonat ít icos. É freqUente­

apresentarem ainda extinção ondulante- e figuras ligeiramente biaxiais 

que sugerem deformação mecinica. 

Magnetitas ocorrem em 

compondo uma fase n?sidua 1. 

proporção relativamente menor e sempre 

com típico hibito esqueletal. Em 

quantidade menor i encontrada provindo da transformação de olivinas. 

Pirocloro ocorre como um acessdrio discreto, mas que pode 

alcançar concintração econ8mica em alguns exemplares. Sua presença 

realça a importlncia econ8mica dos foscoritos, visto serem mais uma 

fonte para o nidbio em Cata:~o II. Ocorrem como cristais subeuedrais, 

fraturados, de cor amarela dourada e comumente zonados <PRANCHA 2-C>. 

Ao contnírio dos da "rocha minel-~:\lizada" tsm dimensões subm:i.limétt-icas 

e milimit~icas, e integram uma parag&nese substancialmente distinta, 

da qual os carbonatos figuram como constituintes subordinados. 

Quando presente, c~lcita €: o ca1·bonat o Pl-edominante, 

ocorrendo também anquerita em 

anedrais e preenchem fraturas 

algumas amostras. São inteiramente 

ou espaços intergranulares em meio ~s 

aP<:ttitas. 

Foscoritos sio rochas conhecidas em diversos outros complexos 

alcalinos carbonatíticos no mundo, como Palabora, Sokli, parte dos da 

Península de Kola na URSS <onde são conhecidos-por camaforitos), em 

Catalão I e Anitipolis. Em todos estes corpos mostram uma íntima 

associação com rochas carbonatíticas dos primeiros est~gios de 

geraç~o. Da mesma maneira, virias pesquisadores relacionam tais rochas 

a metassomatismo, tanto pelo aspecto genitico como pelos efeitos 

transformantes a elas relacionado. 

VARTIAINEN & PAARMA <1979) e VARTIAINEN (1980) reconhecem 

dois tipos de foscoritos 

qual BAECKER (1983) para 

pa\-a o Complexo de Sokli <Finlândia), tal 

Catalão I. Estes autores discutem o aspecto 

genético destas rochas, de modo que denominam metafoscoritos os de 

origem metassom~tica e foscoritos os de origem Ígnea. 

Para o Complexo de Palabora as descriç5es dos foscoritos 

feitas por alguns autores <HANEKON et ai. 1965, PALABORA MINING 

COMPANY LTD 1976) sugerem claramente uma origem Ígnea. Nele os 

foscoritos situam-se num "pipe" distinto, subsidi~t·io ao Complexo, 

conhecido po1· Loolel<op. Constituem um "plug" centl·a! discol·dante do 
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restante das l-ochas, e que cont€-m um out\-o "plug" carbonatítico em seu 

interior, disposi~ão 

reconhecidas ~ei~ões 

carbonatitos tardios. 

que sugere uma origem magmitica. Entretanto, sio 

que atestam efeitos metass6miticos por a~io de 

Em Anitipolis FURTADO et al. (1986) e FURTADO 

(1989) apresentam tamb~m os foscoritos como rochas magmiticas ocupando 

diques, que sofreram metassomatismo. Este~ indicado pela substitui~io 

das olivinas por richterita ou ~logopitas. 

SOKOLOV <1983) tambim discute a origem dos foscoritos, 

baseando-se em alguns complexos r~ssos, mas principalmente ressaltando 

sua liga~io gen~tica com carbonatitos. Esta se di tanto no aspecto 

químico, bem como por suas rela~5es intramagmiticas apresentadas. Tal 

relacionament~ tamb~m foi observado em Catalão !I, de modo que os 

foscoritos são aqui interpretados como precursores do magmatismo 

carbonatítico sensu strictu. 

S~rie Carbonatítica 

~ aqui designada por S~rie Carbonatítica o maior agrup&mento 

de litotipos em Catalio II, c~jas formas de ocorrincia e caracteres 

petrográficos o distingue 

anteriormente descritas. 

substancialmente das outras r·ochas 

Petrograficamente as 

pela presen~a de carbonatos 

propor~io superior a 10 X do 

diversos estágios que compõem 

atravessam agora 

rochas desta s~rie sio 

como constituintes essenciais, numa 

volume. A forma de ocorrincia dos 

esta s~rie ~ sem~lhante, e se di como 

um substrato ji suficientemente 

consolidado, formado Pelas rochas das s~ries anteriormente descritas. 

~ bem provivel que estas rochas juntas totalizem mais de 50 X do 

volume total do Complexo, já que tanto seus produtos de altera~io, 

como seus representantes sãos dominam por toda a metade sul de 

Catalão 11. 

As rochas carbonatiticas foram separadas de acordo com suas 

fei~Ões macro e microscdpicas mais evidentes, e em fun~io de uma 

razoivel correspondincia, tanto vertical como lateralmente entre os 

testemunhos de sondagem nos dois "pipes" assinalados. Entn~tanto, 

mesmo mantendo fei~ões petrogrificas e formas de ocorrincia muito 

semelhantes, poderiam ter sido geradas atrav~s de pulsos magmiticas 

distintos, com alguma separa~ão cronológica entre si, em cada um dos 

"pipes". Do mesmo modo, fases cal·bonat: ít: icas consid~l-adas contemporâ-
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neas podem apresentar alguma heterogeneidade na distribuiçlo mineral, 

de aéo1·do com o local de ocol·l-ência. Assim, forC~.m ,-econhecidos cinco 

estigios principais e sucessivos, bem expressos nos testemunhos de 

sondagens, e que geneticamente slo designados por carbonatíticos. Cada 

estágio destes é representado po1· um litotipo pa1·ticular, que 

caracteriza uma manifesta~io magmitica específica. 

Veri~ica-se que houve uma clara diferencia~lo a partir dos 

termos iniciais ricos em silicatos, cixidos, sulfetos e fosfatos na 

dire~lo dos finais, de composi~io essencialmente carbonatítica. Esta 

diferenciaçio se deu através de um incremento gradativo em calcita, 

barita, anquerita, dolomita e carbonatos de terras raras, ao lado de 

um dec1·és-.c imo na qu:;;.nt idade de apat i tas. tlest e modo, no p ,-i me i \"O 

estágio ocorreu a crista 1 i zaçlo da aqui designada "Rocha 

Mineralizada", seguida pela formaçlo de sovitos ainda muito ricos numa 

fase sili~ática, e que por isso sio denominados de Sílica Sovitos. 

Estes foram sucedidos por mais dois estágios de Sovitos típicos, 

distintos apenas pelo maior conteddo em Ba, ETR e quartzo no dltimo 

deles. e finalmente por um estigio derradeiro de Alviquitos e 

Beforsitos. 

Pode-se constatar que o somatdrio das atividades 

catbonatíticas em Catalio II aumentou consideravelmente o volume do 

Complexo, notadamente na dire~io sul. Os testemunhos das cinco 

sondagens realizadas confirmam a presença da Série Carbonatítica. 

sendo que seus representantes perfazem a quase totalidade das rochas 

encontradas no "pipe" sul. 

Todos os exemplares estudados foram obtidos de testemunhos de 

sondagem. No entanto, é bem provável que a maioria, senio a totalidade 

dos restos de diques encontrados sobre o Complexo, e assinalados no 

mapa geo16gico, sejam produtos de alteraçlo superficial de tais 

rochas, haja vista possuírem a mesma forma de ocorrincia e uma 

associa~io mineralcigica que sugere origem comum. De qualquer modo, é 

certa a ampliaçio vertical no sentido de níveis crustais superiores, 

manifestada por este magmatismo. Nio fosse a espessa cobertura 

intemperizada, seria perfeitamente reconhecível a presença das rochas 

carbonatiticas atravessando o substrato do Complexo. a exemplo de 

outras regi5es do planeta. 
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Bocha Mineral izada 

A primeira ~anifesta~•o carbonatítica em Catalão II ~sti 

representada por uma rocha maci~a. de cor variável nos diversos tons 

de cinza e granula~io grossa. Na falta de uma melhor designa~io, e 

pelo fato desta rocha 

niobífera em Catalão II, 

·trabalhos de pesquisa da 

constituir o protolito da mineraliza~ão 

adotou-se a denomina~io utilizada nos 

1'1inera~ão Catalão de Goiás Ltda. de "rocha 

mine\- a 1 izada.. . Esta enconb·a c on·espondênc ia com a "rocha l- ica em 

magnetita, flogopita, apatita e pil·oclm·o" de BAECKER (1983) para o 

complexo vizinho <Catalão I>, que lá tambim constitui a fonte primária 

de nióbio. 

A ··rocha mineral izada ·· é uma va1·iedade de 1·ocha ca\·bonat ít ica 

de composiçlo situada entre ~oscoritos e sovitos propriamente ditos. 

Tem sua composicão dividida entre óxidos, sulfetos, carbonatos e 

silicatos e fosfatos. ~ constituída essencialmente por magnetita, 

flogopita e calcita. Ilmenita e pirocloro e apatita são minerais 

no ent<:~.nto. podem se constituir em minerais 

essenciais. Entre os óxidos destacam-se prontamente a magnetita ou a 

ilmenita, que ocorrem em proporção variável, sendo mutuamente 

excludentes. Pirocloro ocorre sempre em menor quantidade embora com 

teores apreciáveis. Já entre os sulfetos dominam amplamente os de 

cobre <associa~io de calcopirita, bornita etc.) seguidos de pirita, um 

pouca de calcocita e pirrotita. Carbonatos são representados em sua 

quase a totalidade por calcita, sendo acompanhada, ls vezes, por 

anquerita. Juntas formam a ~ltima fase mineral na seqUincia de 

cristalização <PRANCHA 2-D>. 

A "rocha mioe1·alizada" dispÕe-se na forma de diques de 

espessura variável na escala centimitrica a m4trica, distribuídos nos 

fLu-os de sonda dos dois "pipes", e ce1·tamente tendo l"ep\·esentantes 

alterados aflorando na superfície do Complexo. Seu aspecto muda 

substancialmente de um a outro conduto. No "pipe" norte provim 

principalmente das furos C3B1# C3B2 e C3B3 em posição central ao 

conduto. Ocorre ali com sua ~ei~ia e composi~ão mais típicas, onde 

coexistem os óxidos e sulfetos, freqUentemente envolvidos por calcita 

branca. A maioria das amostras daí provenientes tem a apatita e o 

piracloro como minerais essenciais, de sorte que os teores em Nb~o~ 

podem alcan~ar ati 12 X. 

Verifica-se que esta rocha encontra correspondincia com uma 

outra ca1·banatítica nos dois ful"os de sonda adjacentes ao "pipe:·" sul1 
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mas que constitui um f~cies nitidamente diferenciado. Neste caso, a 

quantidade de magnetita i muito menor, ao passo que hi um total 

predomínio de ilmenitas tabulares que, devido ao cort~. apresentam-se 

como estreitos prismas <PRANCHA 2-E). Pirocloro ocorre como um raro 

mineral acessdrio. Flogopita existe em maior quantidade, e calcita 

branca impregnada de apatita sacaróide cor de mel constitui uma fase 

residual que envolve os outros minerais. 

Apesar da substancial diferença apresentada entre estas 

rochas nas duas ~reas em que ·ocorrem, alguns elementos ~ermitem 

t·elacioni-las. Ambas como a primeira manifestaçio 

carbonatític,. sendo afetadas pelos pulsos magmiticos subseqUentes. A 

associaçio mineralógica i de certa forma a mesma, de maneira que a 

diferença de aspecto apresentada nas duas ireas de ocorrência deve-se 

apenas ~ distribuiçio desigual de minerais. Ambos constituem o 

. pr~tolito da mineralizaçio presente no solo residual de alteraçio 

sobre partes do Complexo de Catalio II. A est~ respeito~ interessante 

observar-~e que a principal irea mineralizada em Catalio II ~ a parte 

cent\·o-sul do "pipe" sul, fo1·a do domínio de silexitos <FIGUPA 3). 

Entn?tanto, os exemplai·es da "rocha mine1·alizada" neste sítio provêm 

dos furos situados mais a oeste, onde nio existe concentraçio 

econ8mica de pirocloro, o que i correspondido pela baixa quantidade 

deste mineral nas amostras daí provenientes. Ao contr~rio, as amostras 

estudadas originá r ias dos -hn·os do "p ipe" no1·t e:, a despeito de sua 

alta concentraçio em pirocloro, nio geraram quantidades apreci~veis de 

minirio no solo que o recobre. Este contraste se deve ao fato das 

amost n:ts do "p ipe" su 1 si t ua1·em-se na bo1·da do "p 1 ug" ca1·bonat í ti co 

mineralizado, evidentemente numa situaçio em que a rocha é mais 

diferenciada do que na sua porçio central, francamente mais rica em 

pi,·ocloro. F'ol· outl·o lado, toda a pa,·te sudoeste do "pipe" nDl·te é 

drenada pelo Córrego Coqueiro, que removeu boa parte do solo residual 

potencialmente minera1izado em nióbio. 

Microscopicamente a "rocha mine1·a 1 izada" apl·esenta uma 

textura inequigranular hipidiomórfica e, na maior parte das vezes, 

p1·o.t oc 1 ást ica. 

As apatitas constituem uma fase de distribuiçio bem variável 

podendo perfazer até pouco mais de 50 X do total mineral. Sio 

submilimétricas, granulares, subhexagonais e concentram em si a maior 

intensidade da deformaçio atravis da protoclase. 
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As tetraferriflogopitas formam placas ·subuedrais a anedrais e 

tamb~m apresentam sinais evid~ntes de quebramentos e deformaçio, 

associadas ~ injeçio de líquidos carbonatíticos. 

Os grlos de pirocloro ocorrem em proporçlo vari,vel que pode 

atingir at~ 20 % do total da rocha. Formam cristais euedrais na maior 

parte das vezes, e facilmente atingem mais de 1,5 mm. De fato, hi 

amostras em que os mesmos podem ter diimetro de at~ 1 em. Apresentam 

cor castanha dourada, freqUente zonaçio e acham-se associados 

preferencialmente a opacos, sobretudo ilmenita ou magnetita. A zonaçlo 

mais comum ~ a que apresenta n~cleo mais escuro (castanho avermelhado) 

e borda mais clara (amarela dourada) ocorrendo, tamb~m o inverso deste 

pad1·lo. 

Os cristais de pirocloro tamb~m mostram-se afetados por 

fraturamentos, por onde pode ter se dado a passagem de fluidos 

carbonatíticos que os transformaram em parte. Observa-se nestes casos 

uma discreta mudança de coloraçio para tons mais claros. 

~ntre os opacos hi um total domínio dos óxidos magnetita e 

ilmenita sobre os sulfetos. Observa-se que em algumas amostras a 

magnetita domina, mascarando a presença das poucas ilmenitas. Do mesmo 

modo, di-se o inverso 

destes minerais tende a 

em o~tras amostras, de sorte que a exist€ncia 

obedecer uma relaçlo inversa. As magnetitas 

sio titaníferas <titanomagnetitas) e por conta disso costumam mostrar, 

em"seções polidas, matizes rosados claros e freqUente exsoluçlo de 

ilmenita em seu interior. Formam concentrações contínuas em meio à 

t·ocha, nas 

subtabul<!lxes 

exemplares 

pt·oven ient es 

cristais sub 

alcançar at~ 

quais 

ele 

da 

podem 

ilmenita. 

ser encontrados cristais 

Esta ~ o principal óxido 

ovóides ou 

em alguns 

mineralizada", especialmente naqueles 

das sondagens no "pipe" sul. Costuma oco1·rer como 

a euedrais com hibito tabular e extensio que pode 

mais de 1 em. Pode apresentar ainda bordas de alteraçlo 

para leucoxinio em alguns exemplares. 

Entre os sulfetos destacam-se os de cobre, principalmente 

bornita e calcopirita. Quase sempre apresentam-se inteiramente 

anedrais, podendo conter min~sculas piritas de se,5es quadradas. Estes 

sulfetos costumam ocorrer associados, de modo que a calcopirita 

recobre a maior parte dos cristais de bornita. Nas amostras em que a 

bornita esti ausente, ou i subordinada, a calcopirita normalmente esti 

associada ~ pirita~ ou mesmo ~ pirrotita. 
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Síl jco Soyitos 

Com esta denomina,lo s~o referidos os carbonatitos do segundo 

est~gio, ainda com destacada contribuiclo de minerais silic~ticos, e 

que ocon-em de maneira distinta nos dois "pipes". Slo as primeiras 

rochas da s~rie carbonatítica que tim calcita como mineral francamente 

majoritirio, superando 50 X de volume. Dolomita ~ completamente 

.s-ubordinada nestes litotipos, pel·fazendo pouco m<:~.is de 5 X do volume 

da rocha. Apatita e magnetita s~o constituintes onipresentes, de sorte 

que o magnetismo é uma feicio diagnóstica para estas rochas. 

De acordo com o predomínio de um ou outro mineral podem ser 

subdivididos nos tip~s egirina-aug4ta sovitos, mais raros, e flogopita 

sovitos, mais comuns. 

A principal feiclo que apresentam os sílica sovitos é uma 

grande heterogeneidade quanto i sua distribuicio mineral e quanto à 

sua estrutura. Sio freqUentes tipos bandados ou laminados que podem 

passar lateralmente para outros mais homogêneos e isótropos 

<PRANCHA 2-F>, reflexo de uma concentracio mineral heteroginea ao 

longo da rocha. Apresentam cor variivel entre cinza a castanho, 

dependendo da quantidade relativa de carbonato, magnetita e flogopita. 

Os silico sovitos estio distribuídos normalmente como diques 

de espesst..tn:~os méb·ic:as a submétricas rios dois "pipes", e com 

ca1·acteríst icas distintas em cada um deles. Os do "pipe" sul são 

exclusivamente flogopita sovitos com aspecto pegmatciide que 

freqUentemente constituem verdadeiros glimeritos de textura grossa. 

Neste local apresentam relac5es de contato nio muito claras com a 

"1·ocha mineralizada". Co1·tam as encaixantes 1·egionais do Complexo, 

sendo eventualmente cortados por sovitos p~ros do terceiro e quarto 

estigios, por venulac5es de alviquitos e por lamprófiros. 

No "pipe" no\"t:e os sílica sovitos sio bem fl·eqUentes e 

variados os seus tipos. Seu relacionamento, do que p8de ser visto nos 

testemunhos dos quatro furos de sonda em que estão presentes, em 

alguns casos é de modo que atl·avessa a "rocha mine1·a 1 izada" e, na 

1= maioria das vezes, os piroxenitos. Tamb~m são atravessados por diques 

~ de sovitos do terceiro est~gio, por lamprófiros e por venulac5es de 

beforsito <PRANCHA 2-F>. Como se nota na PRANCHA 1C e, principalmente 

na PRANCHA 2-G, sio discerniveis porç5es do piroxenito encaixante 

sendo assimiladas pelos sílica 

dos piroxinios constituintes 

transformada em Na-anfibólios e, 

sovitos. Neste processo a maior parte 

das encaixantes é visivelmente 

mais comumente, em biotitas que vio 
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compor a associaç~o mineralógica destas roc~as. Ji minerais como· 

apatita, e principalmente magnetita proveniente destes piroxenitos, ao 

que se ~ota, estio em equilíbrio com os sílica sovitos, sendo 

incorporados aos mesmos sem sofrer transformaçlo visível. 

Estas feiç5es revelam um aspecto notivel das rochas 

carbonatíticas, que i mais pronunciado com os sílico sovitos e que ~ o 

forte metassomatismo que provocam, dependendo da rocha ~ qual estio 

associados. No "pipe" sul evidentemente influencia1·am na .Penitização 

que sobreveio aos milonitos, xistos e quartzitos encaixantes. 

Entretanto, é junto aos piroxenitos no "pipe" norte que seu efEo:ito 

degenerador é· mais· destacado. Sempre junto ao contato com os 

piroxenitos e marcante uma "flog"opitizaç:ão" que pode a1cant;al­

proporç5es elevadas. A rocha que se forma nestas condiç5es ~ um 

glimerito .Pino, castanho que pode conter restos do piroxenito 

anfibolitizado, e que mostra uma laminaçio bem evidente <PRANCHA 1-C e 

PRANCHA 2-G>. Diferem dos glimel·itos pegmatóides encontrados no "pipe" 

sul tant9 por sua textura mais fina, como por sua maior 

heterogeneidade. Tais características refletem ginese distinta para 

tais \"Ochas. 

Os flogopita sovitos são 

microscópico. de textura equigranular 

rochas homogineas ao nível 

alotriomórfica, na maior parte 

das vezes, e de 

mosaico dominante 

pequenos prismas 

granulação submilim~trica. As 

no qual sempre se destacam 

de apatita <P~ANCHA 2-H) e 

Zircão foi encontrado como acessório discreto. 

calcitas formam um 

grinulos ovóides ou 

magnetitas anedrais. 

As flogopitas normalmente são equidimensionais, no entanto, 

podem f o,· mar P 1 ac<:l.S mais desenvo 1 vidas que se destacam no mos.,·ico 

constituído pelas calcitas. Sua quantidade pode variar em alguns 

litotipos, de modo que existem glimeritos pegmatóides de matriz 

calcítica ou apatita sovitos com flogopita. 

Os egirina-augita sovitos são carbonatitos substancialmente 

mais sódicos, pois slo ricos em egirina-augitas, egirina e alguns Na­

anfib6lios. As egirina-augitas formam cristais prismiticos de extensio 

centimitrica que caracterizam este tipo de rocha. Nestes exemplares i 

muito comum a formaçio posterior de flogopitas pela alteração de Na­

piroxfnios. Titanita ~ um acessório que pode estar presente. 

A elevada concentraçlo de apatita dos sílica sovitos sd pode 

ser compal·ada à da "t~ocha mine1·a1 i:zada". Entn::· as t·ochas da S~t·ie 

Carbonatítica i a mais rica neste mineral. Normalmente a apatita esti 

di4seminada, mas pode concentrar-se em veios centimitricos ou em 
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massas que formam verdadeiros apatititos, com notivel importincia 

econ6mica. Os apatititos assim reconhecidos sio rochas granulares, 

quase inteiramente constituídas por apatitas milimitricas anedrais, 

algu~a tetraferriflogopita e magnetita. Uma generalizada protoclase 

atuou nestas rochas determinand6 um intenso fraturamento por onde se 

deu a invasio e cristaliza,io de calcita e dolomita. 

Soyit os 

Os Sovitos constituem o terceiro estigio carbonatítico em 

Catalio II. São rochas dispostas na forma de diques de espessuras 

submitricas que cortam diversas das rochas anteriormente descritas. 

A este estigio magmático se relaciona talvez a maioria das 

venula~5es centim~tricas presentes no Complexo. Igual ~s outras rochas 

da s~1·ie cat·bonatítica, estão p1·esentes nos dois ''pipes" de 

Catalio II. 

~ principal fei~io que caracteriza este grupo de rochas i sua 

homogeneidade. São de cor creme a branca. aspecto cristalino maciço e 

compostas quase que exclusivamente por calcita branca de brilho 

sedoso. Alguma pirita e calcopirita altera a constincia presente 

nestas rochas. Estio freqUentemente em contato com os sílica sovitos 

com os quais contrastam fortemente <PRANCHA 2-F). Isto 

ocupam, em boa parte dos casos, os mesmos condutos 

utilizados por eles. 

·indica que 

ante1·iormente 

Embora volumetricamente nio constituam uma quantidade 

considerivel, os sovitos estio bem distr1buídos no Complexo. Nio. hi 

qualquer evidlncia de sua presença em superfície. Petrograficamente 

correspondem exatamente ~ definição original da IUGS <STRECKEISEN 

1978). Sio as rochas mais puras e homogineas presentes no Complexo, 

sendo compostas por mais de 95 X de calcitas anedrais milim~tricas 

<PRANCHA 3-A>. Raros acess6rios sio a dolomita, tetraferriflogopita e 

barita. Normalmente nio chegam a compor nem 5 X do volume da rocha, 

sendo de reconhecimento apenas no nível microsc6pico. Juntos comp5em 

uma textura equigranular alotriom6rfica. 

Soyitos Aogueríticos 

Os Sovitos Anqueríticos constituem o quarto est~sio 

carbonatítico em Catalio II. Tal como os demais, ~um tipo litológico 

transgressivo sobre as outras rochas reconhecidas, pois que ocorrem 
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nos dois "pipes" do Complexo. Fot~m<:~.m diques· de espessut·as ·::>emp1·e 

in-Fe\·iores a 1 m, na maior parte das vezes com 10 a 20 em de 

espessura, e que atravessam principalmente os sílica sovitos e os 

sovitos do terceiro est~gio. Sio atravessados pelos lamprófiros, como 

pode ser visto na PRANCHA 1-A e PRANCHA 2-G. 

Estas rochas se assemelham muito com os sovitos do terceiro 

est,gio e, por vezes, aproveitam os mesmos condutos. Entretanto, 

·diferem mineralogicamente por serem de composi~io mais complexa. 

Apresentam colora~io rósea creme-acastanhada típica, e um aspecto 

maci~o compar~vel aos sovitos do terceiro est,gio, quando inalterados 

<PRANCHA 2-G>. Quando sujeitos ao menor efeito intemp4rico tomam uma 

colora~io parda devido ~ oxida~io e um aspecto pulverulento muito 

tÍpico. 

A despeito de sua discreta presen~a nos testemunhos de 

sondagens, os 

distribui.;:io no 

sovitos anqueríticos 

"pipe" sul. Ao que 

certamente alcan~am uma grande 

parece contribuíram majorita-

riamente para a forma~io dos silexitos da por~io SW do Complexo, 

devido a ~omposiçio mineralógica afim mais rica em Ba, SiOa e ETR. Sio 

carbonatitos constituídos por calcita, anquerita, dolomita, carbonato 

de terras raras, quartzo e barita. Pode ainda estar presente pirita 

acessória. Nota-se no detalhe que sio heterogineos quanto a sua 

colora~io, contendo por~5es de diimetro mil.im~trico de cores branca, 

castanha e eventualmente outras menores ainda de cor azulada. 

Nestas rochas calcita constitui uma fase dominante e 

primariamente cristalizada, distinta de uma outra formada pelo 

restante da associa~io mineral. As calcitas sio euedrais a subeuedrais 

e ocupam de 50 a 65 X do volume da rocha. Juntamente com a anquerita e 

a dolomita formam uma fase contínua que contdm quartzo, carbonatos de 

T.R. e barita intersticial. Os carbonatos quando testados com solu~io 

de alizarina Red-S distinguem-se prontamente, com a calcita tomando a 

colora~io rosada típica, enquanto os outros permanecem inalterados, 

tal qual na PRANCHA 3-C. 

As anqueritas constituem carbonatos anedrais a subeuedrais. 

No entanto, podem formar junto com a dolomita indivíduos isolados 

eu~dricos. Apresentam-se quase sempre com o aspecto sujo devido a 

presen~a de alguma deposi~io de compostos de ferro (principalmente 

6xidos). Estes dois tipos de carbonatos mostram associa~•o íntima, 

ocorrendo preferencialmente como bols5es ou pequenos veios 

subcentim~tricos. 
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Diferentes do conjunto de carbonatos descritos atrás são os· 

carbonatos de T.R .. Estes associam-se ao quartzo e l barita que 

integram uma fase nitidamente intersticial. Ti~ hábito de min~sculos 

cristais prismáticos ou acitulares, formando pequenas drusas e 

dispostos em arranjo radial que normalmente tim um centro opaco ~ luz 

transmitida. São de cor acastanhada ou amarelada e parecem pertencer 

ao sistema monoclínico ou hexagonal. A birrefringincia apresentada, 

tal qual o índice de refração, são substancialmente mais elevados que 

o conjunto dos carbonatos conhecidos. Por outro lado, suas raias 

obtidas em di-fl·atogt·amas são quase coincidentes com o "pad,·ão" 

apresentado por outro~ carbonatos, o que invalida sua determinação por 

raios-X a pax.f.: :i. r destas amostl·as. 

Uma amostra de sovito anquerítico analisada quimicamente 

apresentou teores elevados em ETR, particularmente em Cério. Do mesmo 

modo, há uma significativa quantidade em fl~or <TABELA 5) que não 

· pr~vém de fluoritas ou de apatitas, ausentes nestes carbonatitos. 

Certamente tais elementos estio confinados em fluorcarbonatos de Cério 

do tipo ~astnaesita CCCeLa)C03F), sinchisita <<Cela)Ca<CO~>eF) ou 

parisita <CCeLa>eCaCC03)~Fe>. que mais se aproximam eticamente do 

conjunto de características obtidas para os aqui referidos Cv.p. ex. 

KAF'UST IN i 980) . 

Bat· i ta ocon·e como minet·a 1 euédr i co a · subédr i co sempre 

cont01·nada por quartzo. Quartzo um que 

significativamente pela primeira vez entre os carbonatitos, tanto na 

forma primiria como secundariamente, preenchendo fraturas ou 

pseudomorfisando outros minerais. d comum estar zonado e mostrando 

extinção ondulante, não sendo portanto recristalizado. 

Alyiguitos e Beforsito~ 

d agrupado como alviquitos e beforsitos um conjunto de 

pequenos diques e venulaç5es centimétricas que cortam os carbonatitos 

anteriores <PRANCHA 2-F>. Sua composição predominante ~ variável, 

podendo ser rica em dolomita, anquerita ou calcita. Apesar disso, sua 

forma de ocorrincia e textura dominante fina são muito semelhantes ls 

descritas por LE BAS (1977) por alviquitos. 

Embora possam ter uma distribuição espacial que alcance o 

Complexo inteiro, volumetricamente estas rochas nlo tim grande 

importincia, figurando como um estágio carbonatítico terminal, de 

baixa possança, e que ocupou algumas fraturas ou falhas no interior do 
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Complexo. De característico mostram uma freqtiente orientaç~o de seus 

constituintes minerais paralela ~ direçio dos condutos, o que 

demonstra o fluxo dos lÍquidos quando de sua formaçio. 

Microscopicamente verifica-se que este grupo de rochas 

apresentam uma grande variaçio na quantidade dos carbonatos 

identificados: dolomita, anquerita e calcita. Isto ge1·ou uma. 

heterogeneidade de litotipos como alviquitos, alviquitos dolomíticos, 

alviquitos anqueríticos e beforsitos. Al~m dos tris carbonatos 

identificados, alguns destes litotipos podem conter ainda magnetita, 

pel·ovsqui ta, 

pirocloro e 

barita, tetraferriflogopita, anfibdlios, um pouco de 

at~ algum carbonato de terras raras do tipo sinchisita-

parisita-bastnaesita, semelhante aos sovitos anqueríticos. 

Nos alviquitos dolomíticos verifica-se uma textura de fluxo 

definida sobretudo pelo alinhamento de cristais de dolomita prism~tica 

diminuta que, tal como nos demais carbonatitos em que estio presentes, 

acham-se associados ~ anquerita. A calcita aparece com o h~bito 

anedral, ~omogeneamente distribuída, cbnstituindo uma matriz na qual 

encontra-se o restante da paraginese mineral <PRANCHA 3-D). 

Os beforsitos propriamente ditos sio mais 

cristalinos. e tim uma composiçio mais simples <PRANCHA 

homogê-neos e 

3-[). Além da 

dolomita e anquerita, contim algum opaco .(hematita) e, em posiçio 

inte}·sti.cia1 aos. ca1·bonatos, \-esíduos microc1·istalinos de qua}·t:zo, 

a$&.16>Forcarbonatos de terras raras. 

S~rie dos Lampr6firos 

~ designado por S~rie dos Lamprófiros um conjunto de rochas 

melanocr~ticas a 

diferenciadas. Sio 

u1tramelanocr~ticas que nio se encontram aqui 

rochas muito típicas, facilmente reconhecíveis nos 

testemunhos de sondagens, pois ocorrem sempre de modo discordante com 

todos os litotipos identificados em Catallo !I. Formam diques 

estreitos, muitas vezes resultado de injeç5es m~ltiplas, mas que podem 

atingir ati 1 m de espessura, que penetram fraturas e falhas de 

colapso no interior do Complexo. Al~m de tais feiç5es, sio comuns 

bordas de resfriamento indicando que intrudiram um Complexo j~ 

suficientemente resfriado. 

Os lamprófiros sio rochas maciças, de cor negra, cinza escura 

ou castanha escura, de textura freqUentemente porfirítica e com matriz 

afanítica <PRANCHA 1-A e PRANCHA 2-H>. Os fenocristais sio de olivina 

subcentim~trica, em boa parte serpentinizados e cloritizados, e mais 
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raramente de flogopitas, pois slo mais comuns formando a matriz. Nlo 

raro slo portadores dé amígdalas de calcita ou calced8nia com at~ l em 

de diimetro <PRANCHA 3-F>. Algumas variedades slo dominadas por 

flogopitas subcentim~tricas de maneira que a rocha passa a um 

glimerito fino. De sua composi~lo mineralógica essencial faz parte 

ainda magnet i ta. 

Microscopicamente confirma-se a textura holocristalina, 

constituída por uma matriz relativamente fina e composta por 

microfenocristais de flogopita, carbonato, min~sculas agulhas de 

apatita, grios de se~aes quadradas ou rombo~dricas de magnetita e 

alguma barita. Imersos nesta matriz estio cristais ou pseudomorfos de 

olivinas subcentimétricas que podem perfazer, em alguns casos, at~ 

perto de 50 % do volume. Ocorrem entre os lamprdfiros variedades que 

se caracterizam por ·conter ainda perovsquita, clinoanfibólios e a 

granada andradita <PRANCHA 3-G>. 

Este conjunto de minerais, quase sempre euedrais, confere ~ 

rocha uma: textura panidiom6rfica de fluxo, realçada pela presença de 

ripas de flogopitas e agulhas de apatitas. ~ comum estes minerais, 

juntamente com grlos de magnetita ou perovsquita, delinearem 

perfeitamente cristais ou pseudomorfos de olivina e amígdalas de 

carbonatos, como se vi na PRANCHA 3-G. 

Os fenocristais de olivina estio freqUentemente transformados 

para clorita, serpentina e carbonato, com expressiva deposiçio de 

dxidos de ferro na forma de magnetita em suas bordas. Os 

microfenocristais de flogopita tim a forma de ripas e, na maior parte 

destes litotipos estio contornados por um envoltório castanho 

avermelhado de tetraferriflogopita, que perfaz cerca de 10.X da 

dimensio do mineral. Este envoltcirio mostra comportamento contr,rio 

quanto ao pleocroísmo quando comparado com o n~cleo, tal qual no 

seguinte esquema: 

6 ::: y 

Pleocroísmo 

Nol·ma 1 

Inverso 

NÜcleo 

Amal·elo Claro 

Borda 

Castanho avermelhado 

Castanho claro a bem claro 

Certamente tais envoltcirios representam crescimento tardio, 

com expressiva contribui~lo de titinio, durante um processo 

metassomitico de carbonataçio tardia. 
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Estas micas de bordas avermelhadas tim uma boa distribuiçio 

entre os litotipos que comp5em a série dos lamprÓfiros. Sio 

particularmente freqUentes nas associaç5es compostas por carbonato, 

pel·ovsquita, and1·adita e alguma titanita, ,-eveladoi·as de teo1·es 

,-elativamente altos em tit.ânio, que é uma par·ticulal-idade química dos 

lamprófiros <v. p.ex. TABELA 5). 

As perovsquitas alcançam grande distribuiçio em alguns 

litotipos da série. Ocorrem como min~sculos cristais idiomdrficos, 

comumente geminados e associados· l magnetita e eventualmente l 

andrad :i. ta. 

As 

melanita, de 

andi·aditas, na 

co1· ave1·me 1 hada 

maior parte das vezes, slo 

em fun~lo do maior teor em 

Formam cristais sub a euedrais, submilimétricos 

do tipo 

titânio. 

c:omument e 

poiquiliticos. Ao 

carbonata~lo tardia 

.que parece, slo minerais associados a uma 

que certamente agiu sobre tais rochas, 

provocou discretas transforma~ões como altera~lo das olivinas e a 

zonação em flogopitas. 

Os clinoanfibólios constituem outro conjunto de minerais que 

sio típicos em alguns lamprdfiros. São Na~anfibólios do tipo 

arfvedsonita ou richterita que ocorrem com h~bito de finos prismas 

integrantes da matriz. 

Carbonatos constituem uma fase que permeia todo o conjunto 

mineral descrito. H~ um predomínio absoluto de calcita, ocorrendo 

entre elas anquerita e dolomita mais subordinadamente. Nesta fase 

carbonitica é que se associam mindsculos prismas de apatita e raros 

cristais de barita. Em algumas amostras parte deste conjunto é tomado 

por um material de índice de refra~lo baixo e que não responde.~ luz 

pola1·izada. 

Met assQmat it os 

~ aqui designado por Metassomatitos um conjunto de rochas 

muito particulares, heterog@neas devido sua origem francamente 

metassom~tica, e que na maioria dos casos não encontra uma denomina~•o 

mais apropriada. Slo rochas formadas sempre junto a diques de 

carbonatitos que atravessam sobretudo piroxenitos. 

Os metassomatitos slo variados e normalmente formados por uma 

associaçlo de Na-anfibólio, Na-piroxinio, K-feldspato e carbonato. 

Apresentam bandamento ou folia~lo paralelos ~ dire~ão do dique, e que 

slo definidos Pelo alinhamento de prismas de Na-anfibdlios e Na-
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piroxinios. Quase sempre contém flogopita de granulaçio fina, disposta 

igualmente segundo a foliaçio da rocha, e que é o dltimo mineral 

estivel na s~rie de transformaç5es metassom~tic~s. de sorte que os 

glimeritos finos sio os tipos mais comuns de metassomatitos. 

Alguns exemplares sio caracterizados por uma textura fina 

formada pela associaçio de finos prismas de egirinas completamente 

envolvidos por belos cristais eu~dricos de arfvedsonita, constituindo 

tipica textura poiquilobl~stica (PRANCHA 3-H). Dessa associaçio faz 

parte ainda mesppertítico microclínio, ambos 

frequentemente zonados e com cores de interferincia cinza azuladas 

an6malas. Carbonato, titanita e quartzo existem em menor quantidade . . 
Algumas amostras apresentam arfvedsonitas com tons mais 

claros do que outras, o que deve refletir composiç5es mais cálcicas. 

Esta heterogeneidade ~ esperada devido ~ natureza metassom~tica destas 

rochas. Entretanto, uma característica ~ comum a todos os 

metassomatitos, qual seja a paraginese rica em ~lcalis, notadamente em 

scidio, re~pons~vel pelos maiores teores em NaQQ nas rochas analisadas 

em Catalio II <TABELA 5>~ 
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4 - a composi,;o mais prov~vel dos carbonatos pode ser 

estimada pelas 

normativas. Uma 

quantidades 

pequena fraç;o 

de calcita 

de CaO e MgO 

e magnesita 

constitui um 

excesso, impossível de ser arranjado cbmo carbonatos pela 

quantidade de COe disponível, de modo que n;o p6de ser 

incorporada nestes minerais, sendo arranjada como CaCOH>e e 

Mg(QH)a. 

A maior parte das amostras cont~m resultados para F, S e COa, 

de sorte que a perda ao fogo <P.F.) representa HaO estrutural em 

biotitas e anfibólios, principalmente. Apenas para os metassomatitos e 

os lamprófiros tais an~lises nio foram realizadas, de modo que 

apresentam valores de P.F. que variam de 6 a 13 X. Assim, no cilculo 

da norma destas amostras foi fixado um miximo de P.F. de 1,5 X, sendo 

o excedente conside~ado como COa, em funçio da existincia de uma 

importante fase carbonitica compondo sua matriz. As tris primeiras 

amostras da TABELA 5 nio foram analisadas para seus elementos traços. 

Qa anilise dos resultados ora apresentados percebe-se que a 

variaçio no conte~do de SiOe, co~ e PeU~ permite discriminar os gruPos 

de rochas siliciticas (piroxenitos e sienitos), carbonatíticas e de 

tendincia híbrida <foscoritos e lamprófiros). No geral, a quase 

totalidade dos litotipos cont~m menos de 40 X de SiOe, com uma 

correspondente baixa concentraçio em Ala03. Ao lado disso, existem 

teores apreci~veis em ~lcalis <exceto nas rochas carbonatíticas) e 

Fe 2 0 3 , que sio os responsiveis pela existincia de alguns minerais 

insaturados e hipoaluminosos na norma, tais como kaliofilita, 

kalsilita, leucita e metassilicato sódico.~ Ocorrem ainda raz5es 

que um, qu~ indicam predomínio de 

condiç5es oxidantes na sua formaçio. No imbito das rochas siliciticas, 

este grau de oxidaçio ~ o responsivel por uma associaçio mineralógica 

mais rica em Na-piroxinios e Na-anfibólios, correspondida pela 

presença de egirina normativa, sobretudo entre os ilcali piroxenitos e 

metassomatitos <TABELA 6). 

Uma das características químicas mais importantes de 

Catalio II ~ a expressiva quantidade de CaO em todas as sciries 

estudadas. Apenas nos sienitos sua participaçio ~ relativamente mais 

baixa. Disso resulta a paraginese cilcica observada e o conjunto de 

minerais normativos cilcicos obtidos <TABELA 6). Como se verifica, nos 

piroxinios formados a partir dos piroxenitos, ~ maior a quantidade de 

1 - Note-se que a formação destes 1inerais normativos é devido principalmente à baixa concentração relativa de Ale~, e 
não necessariamente à de SiOe. 
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wolastonita, só compB.r·áve1 à de apatitas; nos foscoritos as apatitas· 

constituem a principal fase mineral formada~ e na scirie carbonatítica 

os carbonatos dominam <calcita principalmente). Catalio II destaca-se 

tamb~m por sua natureza alcalina potássica, como pode ser verificado 

pelas razões K/Na quase sempre superiores à unidade <TABELA 5 e 

FIGURA 15). Nela nota-se um claro agrupamento das amostras no setor 

dominado pelo KeO, independente do 

litotipos mais micáceos (foscoritos, 

feldspáticos <álcali sienitos). Pot· 

tipo petrográfico, refletindo 

lamprófiros e sílica sovitos) e 

outro lado, a característica 

s6dica em duas amostras reflete uma maior concentraçio neste elemento 

por conta da fenitizaç~o. 
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FIGURA 15 - Diagramo Na20 x K2 0 poro rochas de Catalão ll. Os símbolos usados 

no identificação das amostras são os mesmos em todos os figuras seguintes. 

A variaçlo no conteddo de SiOe presente nas rochas estudadas 

possibilitou a confecçio dos diagramas da FIGURA 16. Nela é possível 

discriminar diferentes conjuntos quanto ao conte~do em SiOe, os quais 

se acham agrupados principalmente numa associaçio de afinidade 

carbonatítica, e em outra silicática. A este respeito, lamprófiros e 

foscoritos apresentam paragineses minerais que os tornam tipos 

intermediários. Entretanto, seus teores em SiOe e CaO demonstram maior 

afinidade respectivamente com a associaçio silicática e carbonatítica. 

A par de suas características petrográficas e químicas, os 

foscoritos, nos complexos onde sio reconhecidos, mostram esta natureza 
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híbrida po1· cont&~re:m &:v&:ntualmente uma significativa quantidade de· 

carbonatos (n•o necessariamente essenciais), ao lado de olivinas e 

flogopitas. Contudo, sua afinidade ~ maior com o conjunto de 

cujas rela~5es de contato demonstram sua imediata 

anterioridade. Assim sio os foscoritos de Palabora CPALABORA MINING 

LTD 1976), Sokli <VARTIAINEN 1980), boa parte dos da Península de Kola 

<SOKOLOV 1983>, Catalio I <BAECKER 1983) e Anit~polis <FURTADO 1989). 

Al~m disso, as r&:la~5es entre KaO, MgO, PeO~ e SiOe suger&:m uma 

A este r&:sp&:ito, nota-s&: que a continuidade entre estes litotipos. 
. . 

relad\o SiOa x COe é, grosso modo, inversam&:nte proporcional, enqu<:l.nto 

KeO x SiOe e MgO x SiOe sio, sem ddvida, diretamente proporcionais, e 

PeO~ x SiOe é-: grosso modo, diretamente proporcional. Esta ~ uma 

evolu~io claramente distinta da presente na associa~io de rochas 

silicáticas. 

Este conjunto de tendincias acompanha a importincia que tem o 

COe na medida em que SiOe decresce. Isto se nota, por exemplo, na 

similaridade apresentada nos comportamentos do CaO e COe, o que 

reflete a de calcitas na evolL•~ão 

ca1·bonat ít ica. Pa1·alelamente, d~-se a diminuiçio na quantidade das 

apatitas, fato confirmado tanto petrograficamente como pela diminuição 

de PeO~ que se nota na FIGURA 16. Do m&:smo modo, a formação precoce de 

flogopitas e olivinas foi responsável pela subtra~io pref&:rencial do 

KaO e MgO do liquido primitivo, o que não se deve necessariamente ao 

incremento d&: Pcoe. 

Ainda ~ digno de nota na FIGURA 16 a sem&:lhança no 

Isto acha-se mais r&:lacionado ao 

f"racionamr~nto de magnetitas que cal·actel·iza a "rocha minen:1.lizada". 

Obset·va-se t amb~m qu&:, de cet·t a f"on11a, o Ti De acompanha este pad1·ão, 

devido ao fato de seus maiores teores refletirem sobretudo a natureza 

titanífera das magnetitas. Por tudo isso, é razo~vel que a s&:paração 

em torno de 20 X de SiOe limite aproximadamente duas linhagens de 

rochas de tendincia diferente. Uma agrupa as de natureza mais 

claramentE: silicitica. A outra redne rochas que tim como parimetros 

químicos principais a quantidade crescente de CaO e COe, com uma 

rela~io inversa entre COa e SiOe, e positiva entre NaeO+K~O x SiOe 

(FIGURA 17), um agrupamento com típica evolu~ão 

cal·bonat ít ica e aqui designadas po1· "associação ca1·bonat ít ica". 

Como visto, a maior participa~io do CaO e COe, dentro da 

associa~io carbonatítica, é a respons,vel pela quantidade crescente de 

carbonatos em boa parte dos litotipos mais evoluídos, como se verifica 
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FIGURA 17 - Di ao ramo composto ( No2 O + K20) e C02 x S i02 . . . 
na TABELA 6. Deste modo( a freqüincia dos carbonatos normativos pode 

representar aproximadamente o ~rau de diferencia~io, que ~ evidente na 

associação carbonatítica. De fato, carbonatos sio a conjugação de CaO 

com COa, que ~ tanto mais presente quanto mais evoluído o litotipo. 

Assim, na dltima coluna da TABELA 6 sio apresentados valores de ID* 

que indicam o indice de Diferenciação, considerando a participação 

destes minerais. 

O enriquecimento em CaO para a associação carbonatítica pode 

ser tamb~m ilustrado pelos diagramas da FIGURA 18, nos quais sio 

considerados outros dxidos importantes. Se agrupados, os foscoritos, 

"t·ocha minel·alizada" e os demais ca•·bonatitos mostl·am um<.o~. evolução que 

segue do campo dos ferrocarbonatitos para o dos 

c'lciocarbonatitos <sovitos), na classificação de WOLLEY & KEHPE 

(1989) <FIGURA i8A). Nota-se tamb~m que h~ um trend que vai do domínio 

HgO+FeO, iniciado pela "t·ocha mineralizada" e pelos foscot·itos, na 

dit·ec;ão do C:aO <FIGURA i8B). é sabido qr..u:~ a evolução típica dos 

complexos carbonatíticos ~ na direção de diferenciados finais mais 

enriquecidos em anquerita e/ou siderita, produtos de cristalização 

fn~cionad:a <HEINFi:ICH 1966, KAPUSTIN 1980). A "tendência contnÍt"iB." que 

aqui se observa ~ reflexo sobretudo do fracionamento Precoce de 

magnetit:a e ilmenita, ainda sob baixa Pcoa, na formação destas rochas. 

De fato, elas não constituem carbonatitos sensu stri~tu, mas sim tipos 
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n:~lacionados geoquimicamente <carbonatitóides>. Sua característica 

marcante i uma fase carbonitica mais restrita, na qual sobressaem 

amplamente os óxidos correspondentes, entre os quais o pirocloro. 

A FIGURA i8C <con-tonTie LE BAS 1987, i989b) considera além da 

série carbonatítica e foscoritos, as demais rochas do Complexo. Nota-

se novamente a associa,ão da 

em posi~io intermediiria com 

"l·ocha mine-ralizada" com os foscol·itos, 

as rochas siliciticas e os carbonatitos 

sensu strictu. Na figura ao lado estão assinalados diferentes solvi 

para os correspondentes valores de pressão, no sistema NaaO+KeO -

CaO- SiOQ+AleO~, separando uma região com dois líquidos imiscíveis de 

outra com um só, onde esti a maioria das rochas analisadas. 

LE BAS (op. ~it. > baseia-se no trabalho de FREESTONE & 
HAMILTON <1980) e defende a imiscibilidade como fen8meno gerador de 

carbonatitos. Esta se daria sob condi~5es adequadas de pressão, de 

modo que a relação entre um liquido silicitico com outro carbonatítico 

i feita segundo tie lines, tal como mostrado na FIGURA i8C. Para um 

liquido de composidio fonol ític<:l. há 1 • .1.m correspondente natro-

ca1·bonat í~ic:o. Da um líquido ne-telinítico tem um 

correspondente mais cilcico. Observe-se que o campo de imiscibilidade 

se amplia quando são tomados· valores de pressão confinante cada vez 

mais elevados. No caso de Catalio I!, não hi indícios de magmatismo ou 

de líquidos de composi~ão nefelinítica, sendo este um tipo muito raro 

em complexos c:arbonatíticos brasileiros, e particularmente nos do Alto 

Paranaíba. Entretanto, os álcali sienitos são as rochas que mais se 

aproximam destas campos i ç:5es, de 

originariamente separados de uma 

evoluiu separadamente da associaç:io 

podem 

outra fraç:ão carbonatítica 

silicitica. Neste sentido, 

sido 

que 

são 

sugestivos os carbonatos intersticiais (que constituem fra~5es 

residuais) encontrados tanto nos ilcali piroxenitos, como nos ilcali 

sienitos, tal como mostrados na PRANCHA 1-H. Por outro lado, na 

FIGURA 16 nota-se que para a maior parte dos óxidos assinalados, hi 

uma razo~vel correlaç:lo entre os piroxenitos e sienitos, que indica 

uma evolução contínua, embora os lamprófiros nio se relacionem 

claramente com estas rochas nestes diagramas. Assim, o que se tem são 

duas tendincias que seguem em direç:io contriria e que produziram 

litotipos completamente contrastantes, aqui diferenciados nas duas 

associaç:5es. 

Embora haja um incremento nos teores em ilcalis para as 

primeiras rochas de afinidade carbonatítica, tal como ilustrado na 

FIGURA 17. isto se mostra bem longe dos totais apresentados pelas 
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lavas natrocarbonatíticas. No entant~. nio i possível obter-se a real· 

comPosiçio dos líquidos carbonatíticos a partir dos carbonatitos 

estudados, nio sd por provirem de um nível de erosio mais aprofundado 

em relaçio aos supostos centrcis natrocarbonatíticos (tipo Oldoin~o 

Lengai, na Tanzânia), mas também po1· eventuais t1·ansf'o1·mações 

poste1·io1·es, que cet·tamente alteram as composiçÕes dos ca1·bonatos de 

suas respectivas lavas. Por outro lado, deve-se considerar uma 

expressiva adição de KeO nos foscoritos por conta do metassomatismo, o 

que vai atenuar a curva do NaeO+KeO na FIGURA 17. 

Além disso, deve-se também l"essalt<:l.r a natu1·eza 

dominantemente saturada e a discreta tendincia alcalina da associaçio 

de rochas siliciticas de Catal~o II pois, embora de suas parag~neses 

não faça parte o quartzo, tampouco ocorre nefelina ou leucita. Isto é 

confirmado para a maior parte das composições normativas presentes na 

TABELA 6. Assim, houve uma relativa baixa concentraç~o em álcalis nos 

líquidos formadores da associação silicática de Catalão II, 

notadamente NaeO, que limitou a formação de magmas de composição mais 

alcalina iubsaturada. 

Por outro lado, é interessante observar que o enriquecimento 

em álcalis (principalmente KeO) para as primeiras manifestações 

carbonatíticas reflete exclusivamente a maior quantidade em micas nos 

foscoritos e "rocha mine1·alizada". Isto indica -que ná formação de tais 

rochas uma importante fase vol,til foi a responsável pela segregação 

destes minerais. Contudo, esta fase volátil, ainda relativamente rica 

em SiOe, teve grande express~o com os sílica sovitos, perdendo 

importincia nos carbonatitos tardios, o que permitiu a formação da 

sequ~ncia de sovitos descritos, e que culmina nos alviquitos e 

beforsitos te1·minais. De fato, além dos foscoritos e "1·ocha 

mineralizada'', os sílica sovitos sio as rochas mais ricas em micas. Um 

tipo particular de sílica sovito, por exemplo, sio os glimeritas, mais 

comumente encontrados nas testemunhos de sondagens da borda SW do 

"pipe" sul. Fm·am ge1·ados a Pa1·ti1· de líquidos que, de tão ricos em 

vol,teis, formaram rochas de aspecto pegmatítico neste setor do 

Complexo. 

Com base nisso, aqui que a maior parte de todo o 

metassomatismo que 

rochas encaixantes, 

agiu no interior do Complexo, 

deve-se principalmente ~ 

e a 

ac:ão 

fenit izaç~~o nas 

das 1 i qui dos 

formadores dos sílica sovitos. Como se discutiu no capítulo referente 

~Geologia Local, sua formação afetou sobremaneira todo o conjunto que 

atravessam. Os piroxenitos, por exemplo, foram metassomatizados em 
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grande pa1·te, n::sultando nLlma pat-agênese acrescida em Na-anfibólios, e. 

principalmente numa elevada quantidade de flogopitas. Da mesma forma 

OS fOSCOl" i tOS, que tiveram transformadas quase inteiramente suas 

ol ivinas primá)· ias nestas micas. 

Estes sio dois exemplos de abertura dos sistemas. com 

incorpora,io de álcalis, uma vez que tais elementos nlo comp5em os 

minerais sobre os quais vieram se formar. Na TABELA 5, do piroxenito 

para seu par metassomatizado o teor em álcalis mais do que dobra. 

Cabe por fim observar que o papel da NaeO ~ substancialmente 

distinto do KeO. apesar da sua afinidade química. Como visto, ·ele foi 

o l"eSP•::lnsável pelo primeiro estágio do metassomatismo, com franco 

desenvolvimen$o de uma associa~ão mineralógica rica em Na-anfibólios e 

egirina. Esta ~ encontrada desde o interior do Complexo at~ a algumas 

centenas de metros de sua borda, certamente devido ~ alta mobilidade e 

energia de suas soluç5es formadoras. Foi sucedida por um outro estágio 

de mais baixa temperatura, portanto de menor extensio, caracterizado 

pela formaçio de micas, e principalmente confinado ao interior do 

Complexo. ~ este estágio relaciona-se sobretudo a cristalizaçic dos 

sílica sovitos. Prova dessa separacio temporal em Catalio II ~ o fato 

de ser rara a associa~io Na-~nfibdlios - flogopitas em equilíbrio. O 

que se vê sistematicamente ~ 

último!:>. 

a substituiçio dos primeiros pelos 

Elementos Heno1·es 

A variaçlo na concentraçio dos elementos menores nas rochas 

analisadas de Catalio II em sua maior parte reflete a natureza 

distinta das associaç5es identi~icadas. 

Os elementos bário, estr8ncio, c~sio, lantinio e nióbio (em 

parte) constituem bons marcadores para a associaçio de foscoritos e 

s~rie carbonatítica. 

O bário apresenta uma distribui~lc nos diferentes litotipos 

de modo que vai ter uma maior concentração nos ilcali sienitos (na 

e mais ainda nc>s sovitos e sovitos 

<na <.o!.SSOC i ação ca1·bon<:1.t ít ica) . Isto reflete a 

participa,io maior do elemento nos feldspatos dos álcali sienitos, e 

nos c:a1·bonatos e ba1· it a dos sovitos e sovitos an que1· i ti c os. Como 

visto, há uma Pl"Ofusão ele b a,. i ta nos silexitos que ~ fntt o da 

concen t ~-ação 1·esidua 1 deste elemento sob1·e os dois tipos de 

carbonatitos relacionados. 
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O n.tbídio tem uma distl-ibuição que ,·eflete bem a concentt·ação 

de KeO. Seus maion:~s teores estão nos álcali sienitos <entt·e as rochas 

silicáticas). nos lamprófiros e na associ<;.ç:ão carbonatítica 

(foscot·itos, "rocha mineralizada" e sílica sovitos, TABELA 5). Isto 

mostra uma variação decrescente para os litotipos mais diferenciados, 

tal qual verificado para o KaO. 

O estr6ncio reflete praticamente o mesmo comportamento do 

CaO, concentt·ando-se sobretudo entt·e 

anqueríticos. na associação carbonatítica, 

rochas siliciticas. 

os sovitos sovitos 

e nos piroxenitos, entre as 

Ud\nio e tód.o ap1·esent<:1.m um comportamento relativamente .. 
discreto. em que pesem suas baixas concentraç5es na maior parte das 

rochas estudadas. O urinio nio sobressai acima do limite de detecção 

empt·e::Jado, enquanto o tório tem um claro destaque na "rocha 

mineralizada''. Sem d~vida, reflete a natureza do pirocloro que pode 

format· vBxied<:t.des 1·icas neste el ementa <HOGGARTH 1977, KAPIJSTIN i980). 

Assim € que há uma relativa c:on·espondência entt·e as vat·iaç:Ões nas 

quant idade·s de tório e n iób i o~ cujas maiores concent t·aç:5es na "rocha 

mj.net·alizact<:~·· c;;.ractet·izam <:~ n:.:..tureza to·ríf'era do pi1·ocloro. 

O vanádio, nas rochas 

pelo ·foSCO\" i tOS 

Cl.SSt~me 1 hB. <3.0 nióbio e ao titinio. 

<FIGURA i9). Istu i reflexo 

em que foi dosado, mostra uma maior 

"rocha minet·al tz~da", no qtte se 

com o qual mantém uma boa correlação 

da presença de titanomagnetitas e 

ilmenitas unicamente nestes litotipos, dentro do conjunto estudado em 

Catalão II. 

O zirc6nio não mostra uma tendência concentradora mais clara 

entre as duas associaç:5es discutidas, destacando-se a pequena 

quantidade na "1·ocha minen\1 j_zada". A existência de zi1Mcões nos 

piraxenitos est~ aqui apenas discretamente representada por suas 

concentra~5es na associa,ão silicática. 

O nióbio quimicamente é o elemento que c<:~xacte1·iza a "1·ocha 

mineralizada". Apresenta uma -F1·anca p1·efe1·êncj.a pelas fases mais 

enriquecidas em SiOe da associação carbonatítica e, como ser~ 

discutido no capítulo seguinte, tem um comportame~to condicionado ~ 

presença de solu,ões de KaC03~ KHCO~. e regulado pela presença de 

sódio. Tal como o vanidio, mostra uma afinidade com o titinio, o que 

justifica uma certa correspondincia em suas quantidades, como mostrado 

na FIGURA 20. 
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apresentam concentra~io relevante em 

quaisquet· dos litotipos analisados, 

seria mais p\-evisível, em funç:io da 

olivinas e magnetitas. 

nem mesmo nos foscoritos, onde 

associa~io mineralógica rica em 

Cobt-e, nos dois l-epl-esentantes da mineralizada", 

revela a presen~a de fases ~ulfetadas, tipicamente individualizadas 

neste estágj.o c;:..rbonatítico, tais como calcopit·ita, bot·nita e 

calcocit:.;~ .. 

Cloro, fl~or e enxo~re apresentam teores que somados nio 

ultrapassam 2,0 X. Este comportamento ~coerente com as diferentes 

associa~5es mineralógicas encontradas nas s~ries estudadas. ~ exce,io 

do enxoft·e, -fixado em minerais como sulfetos ou barita, fl~ot· .:;? clOl·o 

nio formam minerais prÓprios, sendo mais provavelmente integrantes de 

apatitas, pois seus maiores teores <somados) sio encontrados nos 

litotipos mais em·iquecidos em -fos-fato. 

Elementos Terras Raras 

Na TABELA 7 estio os resultados das análises para ETR de oito 

amostras representativas dos principais litotipos existentes em 

Catalão II. As curvas normalizadas em relaçio aos condritos sio 

FIGURA 21. Os valores empregados na normalização '" sao 

a que 1 es de EVENSE:N et" a I. <i 978) . 

As amostras que 

associa~5es silicática 

foram analisadas 

e carbonatítica, 

estão distribuídas nas 

ta 1 como 

anteriormente. A primeira est~ aqui representada pelo álcali sienito, 

lamprcifiro, álcali piroxenito e Piroxenito. A segunda inclui o 

foscot·ito, dois exemplat·es da "1·ocha minet·alizada" e tlm sovito. 

Como se nota na TABELA 7, as rochas da associação silicática 

apresentam um progressivo enriquecimento em ETR em termos absolutos. 

Este i crescente a partir do ilcali sienito em dire~io ao piroxenito, 

passando pelo lamprófiro e álcali piroxenito. Este incremento mant~m a 

propor~ão entre os ETR, de modo que existe um padrão relativamente 

paralelo nas curvas da FIGURA 21, o que revela uma rela~ão comum a 

estes litotipos. No entanto, a seqUincia sugerida por esta varia~io 

nio corresponde ~ evolu~io das diferentes fases magmáticas 

identificadas no Complexo, pois ela ~ muito afetada pela presença de 

minerais que podem fracionar quantidades expressivas de ETR. Este ~ o 

caso dos álcali sienitos, cuja parag&nese quase inteiramente formada 



I dent. Amost. La C e Nd Sm Eu Gd l)y fto E r Yb lu In R la/Vb (la/Vb)n 

C3B2-182,58 128,398 268,580 118,308 15,268 3,648 9,828 4,548 9,898 1,948 8,858 8,138 543,378 159,94 181,88 

C3DI-264,35 978,489 1571,888 457,588 48,428 18,238 24,788 12,138 2,428 4,368 1 '358 8,218 3182,888 718,81 485,19 

C3B3-258,88 tt 11,588 6585,888 1938,888 238,988 45,488 82,688 32,588 5,588 9,988 2,288 8,475 9963,975 585,23 341,82 
C3B3-281,58 368,989 1483,889 492,988 59,799 11,628 26,958 18,269 1 I 728 3,878 8,859 

l 
8,152 2378,222 434,88 292,94 

C3DI-311,88 233,588 595,680 308,688 41,278 9,828 23,158 18,838 2, t19 4,938 1,378 8,198 1222,478 178,44 t15,84 
C3B3-449,28 39,878 85,498 39,928 5,129 1,888 2,488 1 '358 8,238 8,588 8,518 8,138 176,688 78,18 52,77 
C3D1-122,85 182,688 472,788 225,888 38,718 7,288 16,539 7,699 . 1,669 3,159 1,279 8,229 949,528 143,78 97,85 
C3DI-114,98 237,388 642,499 313,599 46,788 18,778 25,428 11,458 2,238 4,159 1,278 8,178 1295,369 186,85 126,12 

TABELA 7 - Resultados analiticos para ETR para rochas de Catalao 11 <em ppm) 
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FIGURA 21 -Padrão de ETR para amostras das séries estudadas de Catalão TI. 

por K-feldspatos, e praticamente desprovida de apatitas, relativamente 

nio contribui no sentido do fracionamento de ETR. 

No imbito das rochas da associa,io silic~tica, as apatitas 

tim um papel importante, pois concentram a maior parte dos ETR 

disponíveis. Assim, verifica-se que a disposi,io das curvas na 

FIGURA 21 mostra ~-och<il.s mais primitivas. como lampr6firo e o 

piroxenito, numa posi,io inversa da que seria de se esperar com 

rela~io a um outro litotipo de natureza diferenciada, como o ilcali 

' sienito. No caso específico dos piroxenitos, a presen'a de zircio 

favorece ainda mais este enriquecimento. 

O papel das apatitas no fracionamento de ETR de Catalio II 

tambim é notivel para o foscorito, cujas concentra~5es resultaram em 

uma quase sobreposi~io de sua curva com a do piroxenito <FIGURA 21). 

No entanto, a partir daquele litotipo observa-se que ocorre um forte 

fracionamento dos ETR, resultante da contribuiçio adicional de 

minerais como o pirocloro e carbonatos. 
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No c as o das 1·ochas da assoe i ação ca1·.bonat 1:t ica, nota-se que 

as cut·vas pal-a a "t·och<:t. minet·al izada" e sovito tol·nam-se disc1·etamente 

mais inclinadas a par .. tit· do samário. De fato, esta feiç:ão pode set· 

mensurável pelo fato destas rochas apresentarem· as maiores raz5es 

(La/Yb>N entre os litotipos analisados <TABELA 7). Isto~ decorrente 

da adição de carbonatos e pirocloro, com uw~ diminuição parcial de 

apatitas nas paragineses minerais, o que promove um forte 

fracionamento dos ETR, dado a maior prefer&ncia destes elementos por 

aqueles minerais. Neste sentido, KAPUSTIN (1980) apresenta as 

concentraç5es de ETR em pirocloros e carbonatos para uma s~rie de 

complexos alcalino-carbonatíticos russos. Em ambos os casos, do total 

de ETR presentes, em m~dia 50 X ~-c~rio. O segundo ETR mais abundante 

~ o lantinio. mas com teores significativamente distintos em cada 

mineral. Nos carbonatos sua freqUincia ~ em torno de 20 a 30 X, 

enquanto nos pj.rocto·i·os é de 9 a 15 ~C O mesmo certamente ocon·e em 

Catalão II, onde se observa que as duas anomalias negativas de 

lantinio correspondem apenas aos dois exemp 1 :.:-. ,- es da "·rocha 

mineralizada"', o que não se verifica para o sovito. Nota-se ainda que 

ela ~ tanto mais acentuada quanto mais rica em pirocloro é a amostra 

<no caso a C3B3-258,00). 
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ASPECTOS METALOGENéTICOS 

A caracteriza~lo dos eventos magm~ticos de Catallo II, feita 

nos capítulos ant el" iol·es, uma diversidade de tipos 

petrogr,ficos que nos levou reconhecer alguns domínios mineralizados. 

Como mineralizaç5es em Catallo II slo aqui designados os bens 

minerais com importincia sobretudo geológica, independente do valor 

econ8mico que possam ter. Mesmo assim, ~ evidente o papel do nicibio e 

fosfato como recursos minerais principais para qualquer programa 

exploratório no Complexo, haja vista a sua profusão. Da mesma forma, 

e cobre constituem ocorrincias de 

importincia francamente perif~rica, que talvez possam ser viabilizadas 

economicamente, considerando-se a exeqüibilidade de projetos que 

exp 1 on:~m os p\- i me i r os bens. Assim, slo considerados domínios 

mineralizados em Catalão II as seguintes unidades, ao lado dos seus 

bens minerais principais: 

s•rie dos Piroxenitos.- Fosfato 

Foscoritos - Fosfato e nióbio 

"Rocha minet·alizada" Nióbio, fosfato e cobre 

Sílico Sovitos- Fosfato 

Sovitos Anqueríticos e Silexitos - ETR, b'rio e tório 

O conceito de domínio mineralizado ~ interessante para 

Catallo II, por relacionar determinados litotipos a mineraliza~aes 

específicas. A evolu~lo complexa presente em corpos semelhantes faz 

necessiria esta abordagem, visto que alguns litotipos encontrados em 

complexos do ginero slo exclusivos portadores de determinados bens, 

enquanto outros nlo, de modo que os primeiros devem se constituir em 

alvos pan:\ o detalhamento petrogr~fico. Naturalmente todo o 

relacionamento existente entre os diversos litotipos nestes complexos 

torna-se inteiramente oblite~ado nos perfis de alteraçlo intemp~rica, 

0 que dificulta o reconhecimento dos domínios mineralizados. Mesmo 

assim, foi possível individualizar a associaçlo silexitos e c~nga 

magn~tica t·ica em Piroclo\·o do ''pipe" sul <FIGURA 3>, como um exemplo 

de domínio mineralizado em nióbio, ETR, birio e tório. Este domínio 

pode ser bem identificado na só por suas fei~5es petrogr,ficas e 

químicas, como tamb~m por sua assinatura aerocintilom~trica mostrada 

na FIGURA 22. 
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No caso da mineraliza~io de fosfato, nota-se que hi uma 

dispersio maior, comparativamente aos outros bens relacionados, em 

fun~io da contribui~io de uma maior variedade petrogr,fica, de modo 

que seu domínio mineralizado é mais amplo. Ji o nióbio em Catalio II 

acha-se quase integralmente confinado na "1·ocha min..:~l-alizada", pois os 

foscoritos sio de menor importincia no conte~do em pirocloro, embora 

representem uma nova matriz mineralizada cujo potencial necessita ser 

avaliado. O domínio mineralizado, neste caso, ~ mais restrito, e 

reflete sobretudo a afinidade química entre os dois tipos litoldgicos. 

A natureza mineralógica e química dos foscoritos revela que 

sua origem deu-se a partir de líquidos primitivos ricos em CaO e MgO, 

que diferenciaram para os 

carbonatítica. Em sua evolu~io 

demais te1·mos que formam a série 

ocorreu o fracionamento de olivinas e 

apatitas principalmente, logo seguidos de magnetitas, flogopitas e uma 



cont1·ibui~ ainda discreta de carbonatos. Estes t aumentada sua 

importância na fase seguinte ( "1·ocha minera 1 i:zada") .. compens:::t.ndo a 

diminuiçlo na participaçlo de apatitas que se verifica, ao lado do 

t al predomínio dos óxidos (acompanhados de sulfetos). A associaçlo 

flogopitas carbonatos indica a participaç c a vez maior dos 

voliteis na ie carbonatítica resultado do incremento de Peca. 

A "roche~. minere~.li:zada" de CataH{o II é muito semelhant(~ com <:i. 

riz do min io de ni io ·do vizinho al I, como se conclui do 

trabalho de BAECK (1983), e com a do lexo do Barreiro em Araxi, 

como se verifica no trabalho de ISSA FILHO et al. <1984). A associaçio 

mineralógica essencial é a mesma, iormada por magnetita, <± ilmenita), 

apatita, flogopita e carbonatos. A este respeito, vale destacar que os 

~ltimos autores, mesmo reconhecendo a ausincia de piroxinio (na 

1-e 1 evant e 

preferem 

e/ou olivina no principal protolito do ni i o 

denomini-lo de "foscol-ito", destac<:~.ndo uma 

semelhança com os foscoritos de Palabora e do Complexo de Sokli. 

entanto, uma das fei~5es mais típica~ dos t'oscoritos, tal como 

descritos por PALABORA HINING LTD (1976) é a existincia de olivina, 

nio só pelo aspecto textura! que conferem os cristais centimétricos, 

mas por confirmar a natureza primitiva desta rocha. Além disso, como 

ji ressaltado, em Catalio I e em Catalio II o pirocloro é um acessório 

típico de uma outl·a fase bem individuali2ada ("1·ocha minen:~.li:cr.ada"), 

distinta dos foscoritos propriamente ditos, que sio igualmente bem 

individualizados. Talvez a relativa proximidade petrogr~fica entre os 

dois litotipos seja a respons~vel por aquela abordagem. 

De qualquer maneira, a grande especificidade da "rocha 

minerali:zada'', fruto da associaçio mineralógica descrita, faz supor a 

sua existincia também nos demais complexos igualmente an8malos em 

nióbio, mas petrologicamente menos conhecidos como Tapira, Salitre e 

Serra Negra. Entretanto, nestes corpos a participacio do titânio é bem 

mais importante, e respons~vel pelas paragineses ricas em perovsquita 

pelas conhecidas reservas do metal. Assim, esta 

associa~lo ~nica de minerais reflete condiç5es endógenas que distingue 

esta regiio como uma autintica Província Niobífera de expressio 

mundial, de vez que concentra mais de 90 X das reservas conhecidas do 

metal <LEITE et ai. 1988). Seus principais caracteres petrogr~ficos 

sio respons~veis tamb~m por sua importincia, que vai al~m do nióbio e 

fosfato, incluindo as mineralizaç5es perif~ricas <ETR, titinio, b io, 

t io, urânio etc.). 
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O NióBIO de II 

Embora exista um n~mero relativamente grande de minerais 

portadores de nióbio, os principais acham-se restritos aos das s~ries 

col ita-tantalita e pirocloro-microlita. A importincia econ ica da 

primeini!. foi, 

pelo t talo 

.apenas como 

o do 

~ os deste s~culo, devida principalmente à demanda 

da qual era extra6Qi•6>Feve-se at~ entio 

um metal 

t talo, 

de aplica~io restrita, 

mormente deri o de 

pela sua condição 

fontes origin ias 

de 

peg itos graníticos. 

Após as descobertas das ocorrincias de pirocloro nos 

complexos alcalino-carbonatíticos de Oka, no Canadi, e de Araxi <MG) o 

nióbio -ficou disponível a variadas aplicaç5es tecnológicas, e 

garantido pelos grandes volumes li encontrados. A sua utiliza~ão 

industrial crescente· contribuiu para o aumento dos estudos em 

complexos do g ero, do que resultou a delimitac de outras 

mineralizac5es semelhantes na Península de Kola (URSS> e na regiio do 

Alto Paran~íba. A -facilidade da exploraçio nesta ~ltima província 

consolidou de vez o melhor tipo de mineralização para o nidbio, que ~ 

0 de piroclorc em manto de alteração sobre complexos alcalino­

carbonatíticos, devido aos grandes volumes normalmente encontrados. e 

à elevada concentração m~dia de NbaO~ <até 2,5 X). Das novas pesquisas 

então realizadas resultou a descoberta do próprio Complexo de 

Catalio II, do Complexo de Lueshe (no Zaire), e a maior de todas as 

reservas de ni6bio conhecidas, no Complexo de Seis Lagos, em Sio 

Gabriel da Cachoeira <Am), as duas ~ltimas na -faixa equatorial. 

A formaçio do pirocloro em complexos alcalino-carbonatíticos 

~ resultado de uma s~rie de -fatores que em Catalio II puderam ao menos 

em parte ser reconhecidos. Entre estes, o mais conspícuo ~ o fato 

deste mineral ser restrito ao primeiro est~gio da s~rie carbonatítica, 

<HEINRICH 1966, KAPUSTIN 1980), quando estio disponíveis v~rios íons, 

entre os quais Cae•, SrQ•, BaQ•, Na•, K•, ETR, Th 4 •, ZrQ•, Ti 4 •, Nb 5 •, 

Fee•, Fe~•, co~Q-,Po 4 • e F-. Ao lado disso, ~ relativamente discreta a 

presença SiOe, AleO~ e MgO. 

HOGGARTH <1977) recomenda o nome pirocloro para um grupo de 

minerais do tipo Ae-mBeO.<O,OH,H,F>&-n-PHeO que contém os subgrupos do 

pirocloro, microlita e beta-fita, com uma ampla variedade de espécies. 

Estes subgrupos -foram divididos de acordo com os ~tomos-9 

(respectivamente Nb, Ta, Ti) enquanto as esp~cies segundo os itomos-A 

< , K U , F'b , 9 i ) . 
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Ao 1 o da conhecida afinidade quím a do t talo ao ni ia, 

HOGGARTH (ap. cit.) destaca também a participaçio do titinio neste 

grupo de minerais. De fato, HEINRICH (1978) apresenta o conte~do de 

ni io de uma série de minerais de rochas neas, em que os maiores 

teores nos minerais titaní os como a perovsquita e a titanita. 

al II n a-se que hi uma certa correspond cia no aumento das 

q~antidades destes dois elementos entre as rochas analisadas <TABELA 5 

e FI 20). tr anta, al do tit io e t talo, este mineral é 

conhecido por incorporar uma s~rie de elementos incompatíveis 

disponíveis neste estigio primitivo da s~rie carbonatítica, c os 

principais sio birio, ETR e t6ria. Por outro lado, sabe-se que todos 

os complexos da regiio do Alto Paranaíba apresentam uma cobertura 

laterítica da qual o pirocloro, fosfato titinio constituem as 

principais minera iza~ conjunto de roc que formam tais 

complexos, as carbonatíticas sio as primeiras e, portanto, as mais 

afetadas pela alteracio superg~nica, a ponto de haver uma subtracio 

comp 1 et a d.~ 

sUPOl~t aram este 

invariavelmente sofrem 

carbonát ic<:l.·. 

(apatita, 

Os principais minerais que 

pirocloro e magnetita) 

secundárias 

substancialmente suas composic5es. Este ~ o caso de Catalio II e de 

Araxá, cujas análises de pirocloros acham-se apresentadas na TABELA 8 

comparativamente a um exemplar de Blue Ri0er (Canadá). Nos dois 

primeiros pirocloros destacam-se os elevados teores em bário, em 

detrimento do cilcio, que indica tratar-se da espicie Ba-pirocloro 

(pandaíta). A significativa quantidade de P.F. e HaO revela tambim que 

a hidrataçio deve estar relacionada l transformaçio do Ca-pirocloro 

(koppita) primirio em pandaita durante o enriquecimento superginico 

tal como proposto por VALARELLI <1971) para Catalio I. 

Os ETR em Catalio II foram em grande parte fracionados pela 

formaçio do pirocloro, o que resultou nas elevadas concentraç5es 

p1·esentes na "1·ocha minel~a]izada" <sobretudo em cél~io) (TABELA 5 e 

FIGURA 23). Nota-se que estas refletem diretamente a quantidade 

distinta de pirocloro nas duas amostras analisadas <TABELAS 5 e 6). 

Como ji visto, KAPUSTIN (ap. cit.) mostra que a maioria dos ETR 

sovi~ticos é tamb~m 

X é cério. O mesmo 

participantes de pirocloros de vários complexos 

constituída pelos leves, e destes, de 50 a 60 

ocorre em Catalio !I, do que resultaram as anomalias 

lantinio da FIGURA 23. 

negativas de 



NbeO, 4t,et 63,42 61,78 
Ta.Oe t,15 7,22 
TiOa 6,59 2,3 2,32 

CaO 2,00 t,44 14,54 
Bal'l 

lie~ t,12 
Ceetb 
Hd203 e,es 
T~T 

Tblla 
U:aOeT 
ft20;sr 0,02 
f !O 2,31 
PbO t,42 
SnOe -9,10 
tinO 0,09 t,i6 {0,02 
KgO tr 

1 

HeO 
f 

u,se 

TÂBELA 8 - Análises de pirocloros do manto de alteração de Catalão II (DUTRA & 
GUIMARÃES 1970) I e Araxá (f'ARAISO & FUCCIO 1980 comparados ao de Blue River 

- Canadá {borda de cristal zonado, HOGGARTH 1989). 
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te associa<;: do t talo ao ni io 

al tem sido compl amente inexpressivo nos complexos da Província 

do Alto Paranaíba. As rochas analisadas de Catalio II apresentaram 

teores abaixo do limite de detecc:io, de modo que nio foram incluídos 

nos resultados tabelados. Da mesma forma, nio ·tem sido até agora 

rel ada a sua ocorr cia em 

complexos. 

quantid e signific iva nos demais 

·presenc:a do 

ro 1 o, ~ conhecida hi algum tempo a importincia da 

pot~ssio na manutenc:io da solubilidade do ni io, 

provavelmente devido ~ formac:lo de complexos sol is ( 

ai. 1 ) . Exemplo disso sio as mineralizaç5es 

niobíferas do tipo columbita-tantalita em pegmatitos graníticos. 

De acordo com ALEXANDROV (1967) e ALEXANDROV et al. (1975), 

soluc:5es aquosas ricas em KaC03 e KHC0 3 , confinadas a altas press5es e 

temperaturas (1600 kg/cm 2 e ) promovem aumento de sol ilidade 

de ni io e t ta o: No entanto, a presença de 

um significativo decréscimo nas concentra<;: 

io em soluç: causa 

de nióbio, mantendo-se 

as mesmas condiç5es <ALEXANDROV et al. 1971). Este comportamento 

diferente 'do nióbio na presença de sódio foi identificado como 

resultado da formaçio de Na-niobatos e C03-niobatos em precipitados, 

que sio menos sol~veis que os correspondentes pot~ssicos. O mesmo se 

d~ na presença do c~lcio, quando se formam Ca-niobatos CALEXANDROV et 

a! . i 975) . "" 

O maior conte~do em ~lcalis presente nas primeiras fases 

carbonatíticas, deve também estar relacionado ~ solubilidade do nióbio 

de Catalio !I. Existem teores crescentes em ~lcalis (sobretudo 

pot~ssio) que vio atingir um m~ximo no domínio mineralizado a nióbio 

(foscoritos e "rocha minel·alizada). Além disso, a ampla distribuú:io 

dos minerais pot~ssicos (flogopitas> presente na s~rie carbonatítica, 

nio exclui a existincia dos correspondentes de natureza mais sódica. 

Como visto, isso foi identificado apenas nas fases iniciais <sílica 

sovi tos) , geneticamente mais P\" óximas à "1·ocha mine1·a 1 izada", quando a 

participaçio dos ~lcalis agiu favoravelmente na precipitaçio do 

pi,·ocloro. 

A presença dos 'lcalis nas fases iniciais carbonatiticas i 

,-econhecida pol- vários autores, entl·e os quais GITTINS ~~·tal. (1975) e 

LE BAS (1987, 1989a, b). Ambos admitem sua participa,io na forma de 

carbonatos em soluc:io. Como j~ discutido, a principal conseqUencia da 

i - fenômeno semelhante foi observado tambét com a utilizatão de urânio, inclusive em experiaentos repetidos co1 o 
tântalo. Este últiao, apesar da grande afinidade co1 o nióbio, vai se concentrar no 'irocloro nua regime de te;peraturas 
1ais <> 580 
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sua existincia é a migra~~o destes elementos para as rochas 

encaixantes. Isto gera nestas rochas as novas p~ragineses minerais da 

fenitiza~ ' o a sub ancialemente a natureza alcalina dos líquidos 

iniciais. Ao mesmo tempo dá-se uma eleva~io proporcional de cálcio, 

estr cio. b io, ETR, t io etc. nos líquidos finais. (ap. 

t.) exemplifica as lavas álcali-carbonatíticas do vulcio Oldoin~o 

gai na 

evidente, pois 

zânia, como manifesta~ carbon itica pri ia. 

al !!, 

foram os 

a maior participaçio dos álcalis 

respons~veis pela fenitizaçio nas 

é bem 

rochas 

encaixantes e pelo intenso metãssomatismo nas fases silicáticas 

precursoras. Os Na-fenitos, como visto geneticamente associados aos 

carbonatitos, apresentam-se com suas paragineses típicas numa largura 

que pode ingir ~erto de 2 0 km do imite mor r ural do 

Complexo, na sua parte sul, o que demonstra a exist cia de soluç 

com alta mobilidade nas fases iniciais da atividade carbonatítica. 

Além de 1 responsáveis pela formaçio de minerais de mais alta 

temperatura, propiciaram inicialmente uma ampla distribuiçio do sddio 

em torno do Complexo, favorecendo a fixaçio do nióbio, restando o 

potássio para um estágio seguinte, retrito ao seu interior. 

A precipitaçio do pirocloro é. portanto, relacionada ~ 

primeira fase carbonatitica, quando todos os elementos catalizadores 

estiveram disponíveis. 

Este estágio de maior atividade scidica foi, portanto, extenso 

e suficiente para agir na precipita~io do pirocloro de Catalio II, 

considerando-se a natureza niobifera existente na série carbonatitica, 

como nos demais complexos do Alto Paranaíba. 
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