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RESUHO

0 Complexo Alcalino-Carbonatitico de CatalZo II integra um
conjunto de diversas intvrusdes formadas no Cretiaceo Supevior que
contem, alem de suites carbonatiticas, kimberlitos e vochas
assemelhadas, sendo conhecida éor FProvincia do Aitﬁ Paranaiba. Esta
Pravigcia compreende a regilio sudeste de Goiéﬁ € Triﬁngulolﬁineiro,
e ¢ caracterizada nfo 86 por suas associagBes petroldgicas, mas
também pelo seuw potencial metalogenético para nidbio, fosfato,

titdnio e diamante, entre outvros bens.

CataliBo II € rcdnstitﬁido> éor um agrupamento de tipos
petrograficos no qual foram reconhecidas guatro séries magmaticas
principais, a saber: Série dos Piroxenitos, Série.dos Sienitos,
Série Carbonatitica e Série dos Lamprofiros. A série dos
piroxenitos destaca-se pelo ssu potencial ﬁara fosfato, enquanto a
série carbonatitica, =além dele, € importante por ser rica em
nidbio, num unico estdgio especifico conhecido por rocha
minevralizada”. Uma outra fase magmatica digna de nota € aquela que
formou os foscoritos, que tém como maior importdncia o seu elevado

conteddo em fosfato, sendo também minevalizada em piroclovo.
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ABESTRACTY

The Alkaline-Cavbonatite Complex is one of the late
cretacic lgneous comglexes situated in Southeastern of Guids State,
and Western of HMinas Gerais State region, knowned by Alto Pavanaiba
Frovince. This Frovince is characterized by petrologic association
" with kimberlite and related vocks and by metallogenic relationship

for niobium, phosphate, titanium and diamonds.

Catalfo II is a complex of central type that h:: bheen
formed by rocks of mafic—uwltramafic-carbonatite association
generated in Ffour main phases — Piroxenite Series, Syenite Ser:ies,

Carbonatitic Series and Lamprophyre Series - that intruded and
fenitized protevozoic metasediments. Between Syenite SBeries and
Carbonatitic Series 1is a singular magmatic stage represented by

phoscorites.

The Carbonatite Series is the most important, responsibie
for the increasing of the complex dimension. It is distributed in
five well diferentiated stages, which the first one 1is the
protolite of a niobium mineralization located in a residual soil,

like the others occurvences in the Alto Faranaiba Frovince.
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“Gome petrologists preferved to put theiv faith
even in that most strange thing, a carbonate magma®
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tvabalho foi o reconhecimento ds histdria geoldgica do Complexo & seus
aspectos metalogeneéticos rvelacionados. Fara tanto, foi vealizado
mapeamento geoldgico de superficie, identi?icaaﬁo‘de todos os estdgios
magmiticos reconheciveis nos tetemunhos de sondagens e na observagio
de afloramentos, caracterizacfo litoquimica das principais litotipos,
geocronologia & a interpretagio metalogenetica. Sempre que possivel,
todos os estudos foram comparados aos corpos semelhantes da regifo do
Alto Paranaiba, no sentido de identificar evidéncias petroldgicas e

metalogendticas comuns a todos eles.
ASPECTOS FISIOGRAFICOS E DE CLIMA

A regifo do Alto Paranaiba esta contida no amplo dominio
morfoclimdtico do  Brasil Central. Neste setor, o c¢lima predominante €
do tipo AW, na classificaclo de KOFPEN, que se caracteriza por duas
estacles: uma rigovosamente seca que val de marv¢o-abril a setembro-
outubro, & outva tomada por alta pluviosidade, no periodo restante.
Eata condic8o € tipica de savanas tropicais, semelbhanga que também &
encontrada na cobertura vegetal.

Az maiores extensdes da regido sio tomadas por  campos
cerrados, intercalados com manchas isoladas de cervadBes, quase sempre
refletindo maior umidade ou uma melhor composic@io do solo. Nas porgdes
norte e sul do Complexo de Catalio II, por exemplo, existem dois
rémanegcentea de wma  interessante mata mais densa, onde existem
madeiras nobves como o jatobzd.

Toda drea trabalhada estd dentvo da bacia do Rio Faranaiba,
que faz a divisa Minas Gevais-Boids. HNesta vegiflo sHo reconhecidas
indmeras evidéncias da presenca das superficies de aplainamento
Sulamericana (paleogénica) e Velhas (miocénica).

A Superficie Sulamericana (KING 49564) pode ser observada em
boa parte do Brasil Central e, particularmente, na regifio do Alto
Paranaiba. Constitui as maiores elevacdes da regifio dispostas segundo
morros testemunhos, gevalmente mantendo cotas acima de 900 m. Na drea
em estudo ¢ bem representada  pelos complexos de Catalio 1 e
Catalfo II, que formam feicdes pronunciadas em meio aos dominios de
baixas amplitudes dos micaxistos proterozdicos. Catalfio I mantém-se
como um platd perfeitamente  aplainado numa cota pouco superior a
900 m, o aue justifica a designagBo local de Chapadfo. O principal
condicionante geoldgico para esta feigfo, que ¢ completamente distinta

do padrio reaional, € um anel de quartzitos civocundante. A exicténcia



destas rochas envolventes protegeu o interiof daquele complaxo da
erpsio, permitindo o aprofundamento dos perfia de alteraglo em sua
'porcﬁo intevna. Jid  em Cataigo I1, = presenca . dos quartzitos
envoltdrios & mais discreta, & a possanca das intrusivas menor,“de VEE
gque nem todza 3 vegifio civcunscrita foi tio afetada pelas mesmas como
em Catalfo I. Isto Tfacilitou = implantaglo de uma pequena bacia que
drena a2 povcio oeste do Complexo, & que descaractevizou boa parte da
superficie aplainada remanescente sobre o mesmo (FIGURA 33 .

& formaglRo da Superficie de aplainamento Sulamericana teve
decisiva impportadncia na concentraclo mineral sobre os complexos da
regifio do Alto Faranaiba. Inicialmente deu~se a remogio completa dos
depdsitos vuacﬁnicog, o que expls 0% segmuentos hipo-abissais
mineralizados, deixando~os expostos 2 laterizacgBo e enrviquecimento
supergénico.

' A Supeficie Velhas (KING wop. cif.)y foi o produto de novo
ciclo de aplainamento implantando no Brasil Central, que resultou no
isolamento dos testemunhos da primeira. Constitui a maior &area
aplainada presente na regifio, sendo atualments dissecada pelas
drenagens rvesultantes do atual ciclo grosivo.

0s testemunhos do aplainamento sulamevicano sio de  grande
impovtancia geoldgica, sendo  estrvuturados prinpipalmente sobre
unidades neocreticeas. Na FIGURA 4 ha uma boa correspondéncia entre
elas, enquanto o rvestante, em sua maior parte, rvepresentam dominio do
Ciclo Velhas, 4que ocorvem mais vebaixados. No &mbito dos complexos do
Alto Faranaiba sua  importfincia € mmior devido #Hs mineralizacles

supevgénicas aue todos contém.



GEOLOGIA REGIONAL

s complexos a}calinos'do opeste mineivo & sudeste de Goias,
20 contririo de outvras rvegifes do planeta como Peninsula de Kola
(URSS)Y, Escandindvia e Africa do Sul, nRo se localizam numa plataforma
de constituicio antiga, mas sim numa faixa dobrada consolidada no
neoproterozdico. Acham~se distribuildos por uma ampla drea constituida
por extensas cobevturas dobradas que formam as faixas Uruagu €
Bracilia, ambas evoluidas no segmento compreendido entre o HMacigo
Mediano de Goids, a oeste, ¢ o Crdton do S%c0 Francisco, a leste
(FIGURA 4.

A Faixa Uruagu (ALMEIDA 1948, ALMEID& g6 al. 19764) extende-se
da regifo do Trifngulo Mineire até o nordeste de Goids e, tal como
definida, ¢ constituida pelos tervenos envolvidos na orogénese
uruguana (Proterozdico HMédio), sendo sua maior area representada pelo
. Grupo Araxé. aproximadamente na altura do paralelo 16 °8 a orientacio
geral NW .presente em sua povgSo sul sofrs brusca inflexfo para NE,
delineando importante feiglo estruturzal conhecida como Inflexio do
PFirineus (ARAUJO FILHO 1981), e que divide a Faixa Uruvagu em dois
seamentos, com uma diversidade de caracteves geoldgicos prdprios a
cada um deles. A metade sul do segmentsn meridional da Faixa Uruagu
constitui o pPalco das manifestacdes tectonomagmaticas do Creticeo
Supevior, ocovridas no sudeste goiano £ oeste mineivo.

Adjacente a faixa mesoproterozdica situa-se a Faixa Brasilia,
tida em sua defini¢lo como mais nova e evoluida durante o Ciclo
Brasiliano (Froterozdico Superior) por ALMEIDA &f al7. (op.cif ).
a6flova por toda a extensBo leste da Faixa Uruagu, embora por meio de
contatos nfo bem marcados e com expressiva ocorréncia de falhas de
cavalgamentos, tendo em seuw limite oviental o Craton do SEo Francisco
como antepais durante & sua evolucfo. Em sua por¢io sul € composta
pelas formactes Vazante e Ibid e uma drea com predominio de vochas do
Grupo Bambui, agrupadas com a designaclo de Subgrupo Faraopeba.

A anteviormente denominada Formacio Araxida foi inicialmente

definida nos arredores de Araxd  (MG) como uma seqléncia de
epimetamorfitos predominantemente de fdcies epidoto—-anfibolito
consistindo essencialmente de micaxistos e quartzitos, com

intercalaches de anfibolitos (BARROSA 41955y, Em sua constituigio
destaca~se a maior contribuicfo detritica fina relativamente a fracgdes

ortodevivadas. Com o acumulo de tvabalhos no Centvro-Ueste bragileiro,
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f0i logo extendida na direcfo norte de BGoids incluindo, deste modo,
outvos litotipos ndo definidos originariamente, passando a -ser
considerada mais apropriadamente como grupo.

Além do predominio de unidades micdceas ¢ subordinadamente
quartziticas, diversos autores reconhecem na porgio basal do Grupo
Araxd a existéncia de paragnaisses que btransicionam para as primgivas
(FUCK & MARINI 4984, HMARINI =£& 7. 1984). Entretanto, tais litotipos.
nio tém conhecidas suas exatas espessuras devido 3 intensa deformagio
presente por toda a faixa de afloramento, contatos transicionais entre
os mesmos €, no Ambito dos gnaisses, da falta de delimitacio precisa
devido & semelhanga com granito-gnaisses do embasamento.

Magmatismo & referido  para o Grupo Araxa devido a
intercalagBes de anfibolitos, guase sempre de extensio desconhecida e
encontrados em meio aps wmicaxistos, tal como o0 que existem nas
porcBes N e SE do Complexo de Catalio II. Sem uma associagio fisica
mais clara ocorrem também diversos covpos cOm no  MAXimMO pPoOUCos
quilémetros de difmetvro {(Morvo Feio, Crominia e Fontalina) e natureza
mafica-ultramatica do tipo alpino na parte centro-sul de Goids (MELLD
& REBERT 1949). Rochas félsicas também sXo relacionadas, embora de
forma bem mais subordinadsa. PIMENTEL =& af. (i99¢) referem—-se a um
corpo de um meta-vriolito da Sequéncia Marata (leste de Goids) que
forneceu resultados isotdpicos U/Fb (em zirc8es) de 794 + 10 Ma.

A Formag3o Canastra também sofreu vdrias interpretagles desde
sua proposi¢fo original (BAREBOSA 41955). Inicialmente os quartzitos e
filitos que = constituem Fforam considerados superpondo 2  Seqgilidncia
Araxd em discordincia, devido sobretudo ao seu rvegistro metamdvrfico
menos intenso que o primeivo. ApGs ser considerada como grupo foi
retomada sua proposicfo inicial, como uma formagHo do topo do Grupo
Araxd (BRAUN apud BARBDSA & &z, 1970a, BAREOSA & al. 4(97¢h,
SCHORBENHAUS FILHO 1975, TEIXEIRA & DANNT 1978).

Uma separagdo clara entre as unidades constituintes do Grupo
Araxd tipico da Formagfo Canastra nSo € tarefa fiacil, sobretudo na
drea em questio, onde praticamente n3o existem trabalhos de
semidetalhe. Dos mapas existentes, derivados do trabalho de BARROSA of
al. (1970a) observa-se gque os contatos que definem a Formag@o Canastra
em seu limite ocidental sfo feitos inteivamente por meio de falhas de
cavalgamentos com algumas centenas de quildmetros de extensio na
divegio NS, Justapondo metassedimentos de mesma natureza (filitos,
micaxistos e quartzitos) sem maior contraste litoldgico. Igualmente a

falta de uma discovdincia estratigrdfica bem nitida junto & base da
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Formacio Canastra segue em favor de wma hiﬁtdria evolutiva comum eﬁtre
ela e o restante do Grupo Araxd. Como exemplo, TEIXEIRA & DANNI (419783
rednem elementos que permitem interpretar o Grupo Araxd como - um
depdsito "fluyschdide”, com contvibuicio de cldisticos psamo-pzefiticos
e wvulcaniszsmp andesitico caractevizando zonas tectonicamente ativas,
sendo a Formacio Canastra uma  seqglfncia de ambiente plataformal,
progradante sobre o primeivo. '

A Formacio Ibid € oukra importante unidade aflorante na
regifio relacionada & Faixa Brasilia. Reconhecida por BAREBOSA o6 al.
ti976n), constitui-sse dominantemente por calcioxistos microdobrados
dispostos sobre nmetaconglomevados polimiticos de matviz clovitice,
localmente descontinuos, mas que —-afloram numa ampla sxtensio areal
logo acima dos guartzitos Canastra. Sua idade € controvertida, tendo
sido relacionads & evolugfo terminal das seglifncias Canastra e FParanod
por CAMFOS HNETO (1984) devido & natureza discovdante reconhecida pelo
autor sobre =@ ervimeirza. Em fungfo destas caractevisticas, HMARINI =f
al. {4984) a vrelacionam com o desenvolvimento do Grupo Bambui
(Qubgrupo Favrzmopebal e, portanto, integrénte da Faixa Brasiliza.

0 Grupo Pambui também ocorre no limits NE da dvea em questio.
Inicia-se por um conglomerado aue aflora descontinuamente nza  area,
conhecido por Conglomerado Samburid, sendo sucedido povr duas segiifncias
argilo-carbonatadas alternadas por  duzs  outras predominantemente
terrigenas compondo 8 seguinte sucessio de formacdesz: Sete Lagoss,
Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade, capeados por
arcoseos continentais da FormagBo Trés Marias (DARDEMNE 4981, MARINI
2f al. 1984). A este conjunto MARINI =& af. (op. cif. ) veferem—se como

Subgrupo Faraopeba.
A FROVINCIA D0 ALTO FARANAZEA

Uma série de atributos magmidticos, tectdnicos, movfoldaicos,
geofisicos & metalogendticos idnterrelacionados permitem reconhecer

para a regifio atravessada pelo alto curso do Rio Paranaiba um segmento

crustal distinto do contexto regional. Um conjunto de fFfeicoes
geoldgicas esquematizadas na FIGURA 4, atraiu a atengfo de diversos

pesguisadores aque al trabalhavram sob o0s mais wvavriados enfoques,
sventualmente citando uma relagfo entre o) tectonismo & o)
desenvolvimento dos complexos igneos alcalinos da vegifo. Tal relacio,

divergsas vezes apontada (ALHMEIDA 4947, 4974, 4972), demonstra a dupla
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naturezé dos fendmenos atuantes na ﬁtivacﬁohﬁegezéica (ALMEIDA 197283
por que passou a Flataforma Sulamericana durante todo o Creticeo.
ULBRICH & GOMEE {(49841) reunem argumentos de ordem
petrografica, geocronoldgica e vregionais para o agrupamento dos
complexos igneos cretdcicos da faixa HMinas Gevais~Goids numa pro-

vincia, dela ¥fazendo parte dunms linhagens magmidticas principais:

- & primeirva, constituida por dunitos, pervidotitos &
pirvoxenitos como tipos petrogrdficos predominantes, dinclui
nicleos carbonatiticos como os complexos do Barreivo (Araxa-
MGY, Tapiva, Serra Negra e Salitre (MG);

- & segunda € muito parecida com a primeiva, mas que inclui
glimevritos cComo tipos petrograficos silicaticos mais
expressivos, & carbonatitos na forma de diques e plugs, sendo

representada pelos complexos de Catalio I & II.

Do mesmo  modo, ALMEIDA (1983) apresenta a Frovincia do Alto
Faranaiba como o conjunto de complexos, plugs e digques de  vrochas
matico~ultramdficas alcalinas situadas na regifo do Tridngulo Mineiro
e sudeste goiano, podendo conter ou nio carbonatitos. Tal
singularidade nos litotipos € reflexo direto do auge do tectonismo da
aAtivacio Mesozdica geradovra dos condutos profundos para 0% magmas
mantoderivados de natureza diversa: alcalina subsaturada,
lamprofirvica, kimberlitica etc. Incluimos a estas designagles outro
fato diagndstico exclusivo, qual seja o potencial metalogendtico
evidente que reforga a conotacio de provinciz.

GOMES ¢ al. (19907 apresentam uma vevisio acerca dos
complexos carbonatiticos do Brasil em que destacam suas principais
feicBes geoldgicas, entre as quais os dominios tectdnicos em que se
encontvam. Tais autores reafirmam A Presenca de carbonatitos
propriamente ditos como fase terminal dos grandes complexos alcalinos
da regifio do Alto Paranaiba.

Regionalmente.associadoa a estes complexos existem inumeros
diatremas de kimberlitos € rvochas relacionadas. Além do evidents
destaque econdmico, de vez que parte destes corpos podem constituir-se
em provaveis fontee primidvias dos diamantes do Alto Paranaiba, este
conjunto ¢ de inegdvel importdncia petroldgica, devido & variedade de
litotipos associados. Assim s8o as intrusivas do Pantano (BARBOSA of
al. i976n, HMEYER ¢ af. 19943, HMata do Lenco (TALLARICO gf a7, 1994) &
Sacramento (MURTA ef al. 1964, Danni &t al 1994). Kimberlitos tipicos



sSo conhecidos em menor ndmero. e, a0 que se sabe, acham-se centrados
na regifis de Coromandel e Monte Carmelo (MGY, na vertente sul do Rio
Paranaiba. Entretanto, sabe-se da existéncia de “pipes” no leito do
Rio Paranaiba (definitivamente submersos no lage de Emborcac3o) e
mesmo mais para norte, até pouco a sul de Catalfo (B0), infelizmente
pouco conhecidos nos meios académicos. De fato, diamantes de boa
qualidade s¥o conhecidos até no Rio Verissimo, gque covre a norte de
CCatalfo (G0)Y, o gque amplia consideravelmente a dves provavel de
ocorvéncia destas rochas.

& Frovincia do #Alto Paranaiba situa~se numa reagifo que
apresentou comportamento epirogénico positivo por tode o Cretiaceo,
como resultado da Ativagio Mesozdica, constituindo o substrato dos
complexos alcalinos ai desenvolvidos. Estvruturalmente, foi desenvol-
vida numa area em gue aflovram vochas proterozdicas integrantes das
faixas dobradas Uruigu & Brasilia, interpostas as bacias do Favand, a
S, e Sanfranciscana, a KE, mas contendo uma parte dos seus sedimentos
cretdcicos (FIGURA 4) .

& caracteristica de paleorelevo ativo pode ser identificada
no contovrno das isdpacas das formacles paleozdicas da Bacia do Pavana
nos trabalhos de NORTHFLEET =€ al. (196%9) e ZALAN &f 1. (1987), as
quais definem a existéncia de um limite HNE natural da arande
sinéclise. NORTHFLEET =f af. (op.cit.} .deaignaram como Avco da
Canastra toda a extensdo NE limitvofe da Bacia do Parand em
coincidéncia com =a designacio antervior de Avco de Goifnia de MESNER &
WOOLDRINDGE (4i964). HNa verdade, tal limite €& feito por uma zona
flexurada ativa até o final do Faleozdico, denominada Flexura de
Goifnia por HASUI &f a7. (1975), em direcio & qual se did o acunhamento
da formac8es paleozdicas da Racia do Pavahé, e que pode ter tido
comportamento epirogénico neutro durante este peviodo.

Fosteriormente, no inicio do Cretiaceo Inferior, a reagifio
retoma seu dinamismo, agora com maior wvigor sob a influéncia dos

fenbmenos enddgenos da AtivacHo Mesozdica.
0 ARCO DO ALTO PARANAIEBA

No inicio do Cretdaceo Inferior a regifio em foco sofre nova
estruturacio com o swragimento de algumas feigbes relacionadas. No
seamento mais a leste inicia~-se a subsidéncia da Bacia Sanfranciscana
com 8 deposiclo da FormagHo Areado. HASUI sf a7. (op.  cif&)

intevpretam aaul oubtra estrutura - a Flexura Mata da Corda - limitando
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a extensfo da sedimentagio Areado numa drea por eles denominads de

Depressio Abaetd. Concomitantemente, dava-se 2 formacio do Grupo S2o
Bento (formagdes EBotucatu e Serra Geral) mais & oeste, num mesmo

vreaime climatico drido verificado para a Formagio Areado. Estas duas

unidades nio mantiveram ligagBo figica, pols gue, ao mesmo tempo de

sun Fformacio. se estruturava importante feiclo orogrifica sotre eslas,
4 este alto paleogeovgrificeo Foram dados diversos nomes: Arco de

Goifinia (MESHER & WOOLDRIDGE oo, cif.), Corvedor do Quebra Anzol
(BRAJNIKOV 1953, HASUI & FERALVA 19793, aAntéclise do Alto Faranaiba
(San =& al. 4974)., Arco do Alteo Paranaiba (LADEIRA &f al. 1974) e
Sperauimento do Alto Paranaiba (HASUI =f x7. op. cif.).

A imgortﬁntia' que tem o Arco do Alto Faranaiba € que
constitui um vremanescente de uma auténtica Area intumescida ativa,
senfo por todo o Cretidceo, seguramente até o Campaniano. Ssu exato
deﬁenyolvimenta nac & conhecido, mas oz resultados de levantamentos
gravimétricos £ asromagnetométricos permitem um valiose subsidio 3

anzalise interpretativa.
GEQFI8ICA

Lois projetos agrogeofisicos cobrem a maior parte da
Provincia do Alto Paranaiba (Convénio Geofisico Brasil-Alemanha, EJSUM
& MOLLAT 1975 ¢ Projeto Geofisico do Alto Paranaiba, CFPRM 1774} dos
quais foi obtida a integracio mostrada na FIGURA 5. Como pode ser
notado, existem areas individualizadas em fungfo do forte relevo
magnetico pressnte, refletindo estruturas de natureza variada.
Destacam-se as povgdes SW e NE da FIGURA 5, reflexo da intensidade
elevada de magnetizacio das rochas al presentes 2 gue, pela grande
quantidade de pdlos distribuidos ao acaso, nfo definem qualquer
estruturagio. Constituem os devrames da Formac8o Sevra Geral na Bacia

do Farania e da Formagico (facies) Fatos (LADEIRA &f al. 1974) na Bacia

Sanfranciscana. Interposta a estas duas dreas sio perfeitamente
vigiveis . anomalias tridimensionais relativas A0S complexos
ultramaficos alcalinos cavbonatiticos de: 1 - Tapira, 2 - Rarreivro,

3 - Galitre I € II, 4 - Serra Negra, 5 - Catalfo I e & - Catalfo II.
Tais complexos comportam-sg como grandes centyos magnéticos para onde
converaem as ispgamas, em contraposicio a outros representantes de
condutos magmaticos menores, dos auais destacam-se inumevros "pipes”

8

kimberliticos nio expressos na integracio mostrada.
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Uma terceira fei¢io magndtica evidente sio anomalias lincares
que se estendem desde a regifio de S50 Jofo Del Rei (MG) até para além
de Ipamevi (GO}, Conforme o tragado HW apresentado pelas isogamas
nesta regifio € de se supor uma continuacio do mesmo frend magnético
seguindo esta orientagio, QQQ ‘havendo entretanto, continuacio da
informacio geofisica mais para  oeste. Tais anomalias, discutidas por
HASUI wé¢ 2. (op. oif. .} e ALMEIDA wf al. (41986}, foram em parte
intepretadas por BOBUM (19733 no oeste minegiro como digues de rochas
maficas preenchendo fraturas. Esta conclusio pode sevy extendida pava o
sudeste de Goids devido & pevfeita continuidade do mesmo frend
magnetico, & pela existéncia de corpos semelhantes reconhecidos no
presente trabalho. De fato, estas feicBes sugerem a existéncia de
diquesz de diabasio (ou mesmo anfibolito) tal como figuram nos mapas
geoldgicos do Frojeto Chaminds constituindo, segundo BARBOSA =f al.
(1970a), em um feixe que segue de Catallo (G0) até pouco =z norte de
Fatrocinio (MG), orientados na dire¢io média N 40 W e que os autores
interpretam como ligados ao magmatismo Jurdssico-Cretdcico da Fovrmagio
Serra Geral. A este respeito HASUI ¢ af. (op. cif.) apresentam dados
ineditos relatando uma idade de 450 HMa para uma amostyra de
metadiabdsio da localidade de Brejfo (HB), que os fazem concluir sobre
dois ou mais eventos de deraclo de tais digques preenchendo fraturas
antigas. Estes dados, embovra nfo de forma contundente, seguem em
direcio & existéncia de um condicionamento proteruzdiéo para  as
principais estruturas fanerozdicas.

Dutva feiglo geofisica de menor expressfio € a presente nos
mapas de contorno gravimétrico disponiveis (HARALYI 1978, LESGQUER of
al. 1984, HARALYI & HASUI 41981, HARALYI & HASUI 41982 e HARALYI =¢ al.
1985y dos gquais foi obtida a FIGURA 4. Nela observa-se que a area do
Arco do  Alto Paranaiba acha-se dentro de uma regifo cujo relevo
gravimétrico & pouco movimentado, com discretos gradientes junto aos
complexos alcalinos de: & - Catal%o I ¢ II, 2 - Serra Negra e Salitre
I e Ile 3 - Araxa e Tapira. No conjunte, tais anomalias compSem um
alto gravimétrico que delimita, em tragos derais, a drea intumescida
durante o Mesozdico.

A despeito da evolugBo protevozdica deste segmento crustal, €
notdria sua disposicio como alto estrutural durante o Mesozdico. Como
jd discutido, esta vegifo comportou-se como um segmento divisdrio de
duas bacias que evoluilvram separadamente durante todo o Cretaceo. 0
trecho que val de Rambuil (MB)Y a Catalfo (G0) mostra feigdes sugestivas

da vetomada das estruturas protervozdicas no Oreticeo. & evidente uma
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coincidéneia dos principais tragos da foliagHo regional, impressa nos
metassedimentos das faixas Uruagu & Brasilia, com a orientacfo dos
alinhamentos magnéticos derivados de subvulcinicas maficas, € com o
tracado das isogalicas definindo um gradients ascendente para NE, como
mostrado na FIGURA 4.

T T : .
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i

FIGURA & ~ HMapa Gravimétrico da Regi¥o do Alto Paranaiba

(Lesquer &f al. 1981, modificado)
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GEOLOGIA LOCAL

0 Complexo Alcalino Carbonatitico de Cata1§Q'IIh¥oi a dltima
das garandes estruturas do g%nevo descoberta na regifio do Alto
Faranaiba em fins da década de 40 pelos trabalhos de interpretagfo do
Projeto Chaminds (BAREBOSA &f a7, 197¢a). Igualmente € o dltimo dos
complexos presentes na faixa que segue desde S3o JoRo Del Rei (MB) até
além de Ipameri (G0), expresso pelas anomalias magnéticas lineares
visiveis na FIGURA 5. No segmento entre Tapira (MGE) e Catalio (GO
esta faixa & caracterizada pela presenga dos grandes complexos
altramafico—alcalinos . carbonatiticos de Tapira, Araxi (Barreiro),
Salitre I, Salitve II, Serra Negra, CatalSo I e Catzalfo II.

0 fato de CatalZo II manter-se desconhecido por tanto tempo é
fruto do precavio conhecimento geoldgico existente até entio, ¢ da

discreta expressio morfoldaica apresentada pelo mesmo, quando

comparade As outras estruturas semelhantes, de sorte gque seu

reconhecimento deu-se em trabalhos mais detalhados.

ﬁYER (i9469) descreve as principais feigBes morfolodgicas £ os
resultados de levantamentos de campo que permitivam o reconhecimento,
juntamente com BARBOSA «f al. (4970a), da intrusfo de Catalio II como
mais um complexo alcalino no Alto FParanaiba. Na ocasifio ambos autores
descreveram o quartzitos brechados e fenitizados dé sua por¢io norte
como vrestos de teto, conferindo a uma parte do Complexo uma

cavacteristica subvulc8nica.
GEOLOGIA DO COMPLEXO

.0 Complexo Alcalino Carbonatitico de CatalZo II (GO
apresenta-se como um ressalto morfoldgico discreto em meio aos meta-
sedimentos do Grupo Araxa. Apresenta uma forma bicentrada com suas
bordas W e E reentrantes, de modo que possui maior extensfo na dire¢io
NE, com perto de 5,0 km, € menor na EW, com cerca de 2,7 km, como
representado na FIGURA 3. 0 contorno externo visto nesta figura nio
ronstitui um contato litoldgico, mas sim um limite morfo-estrutural
reconhecivel em Ffotografias adreas, resultado da estruturagfo sofrida
pelas encaixantes regionais devido 2 intrusfo das diversas fases
maagmaticas aque integram o Complexo.

a6 FIGURA 3 Foi confeccionada a partir de reconhecimento de

campo, disposicio dos furos de sondagem e interpretacio aeromagnética.
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HNela estio separados dois ~condutos principais, ouw Areas com maior
incidéncié de diques,‘tobertos em grande parte de sua extensio por um
persistente hovizonte lateritico que mascara seus exatos contovrnos. No
entanto, considerandb~se o mapa aeromagnético do Complexo (FIGURA 7),
obtido =a  partir do levantamento aeromagnético do Frojeto Alto
Faranaiba (CPRM  1974), pode-se notar a presenca de dois dipolos bem
individualizados nas por¢des norte € sul. Tais dipolos caractervizam
dois Ccovpos tridimensionais magnetizados, de forma ovalada ou
proximamente cilindrica € aque, associados aos resultados das sondagens
e existéncia de manto de alteragHo tipico, indicam a presenca de dois
condutos principais. Estes condutos talvez se extendam em diregSo =zo
centvo do Complexo, de maneira a coalescerem numa estrutura dnica que,
no entanto, acha-se quase inteiramente coberta por solo de alteragio.
Representam 035 locais em que as rochas {(ou seus produtos de altevacio)
associados & formagfo do Complexo pevrfazem, de acordo com nossa
interpretacio, mais que 56 % do wvolume total presente. fAssim o
Complexo de Catalio II figura como uma estrutura doémica que argueia as
encaixantes vegionais em sua maior extensio, da qual partem os dois.
condutos érincipais de se¢lo quase eliptica (FIGURAS 3 e 8).

Rochas sieniticas pouco alteradas foram os Unicos litotipos
encontrados representantes divetos da manifestagHo alcalina cretdcica.
Afloram exclusivamente no leito da drenagem que s inicia
imediatamente a oeste da antiga RERR-950, Jjunto & porgio NW do “pipe”
norte (FIGURA 3). De tHo restrita, esta ocorvéncia nfo estd assinalada
no mapa geoldgico ora apresentado, pois que aflora num dominioc em que
580 mais ekpreasivag as encaixantes fenitizadas, destacando—-se os
quartzitos fenitizados. Estes, por sua vez, estfio contidos numa
aurgola de fenitos que se extende por todo o contorno do Compl=axo,
sendo geralmente paralela ao limite morfo-estrutural. Seu contato nio
pbde ser exatamente precisado, notadamente na metade oeste, =m funglo
do elevado gavau de alteraclo das rochas, fenitizadas ou nfo. Os
fenitos propriamente ditos ocorvrem mais bem expressos em quase toda a
metade oriental do Complexo, destacando-se as porgdes SE e norte
(FIGURA 3.

A maior parte da informagfo referente 3 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
(C3RL, C3B2, C3B3 e C3D1) com perto de 1659 m, e dois deles situam-se
proximos 2s bordas do conduto sul (CiFi e C2F2), com cevca de 350 m.

Na FIGURA 8 o0s principais litotipos que integram o Complexo estio
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representados numa  secio esquematica, na quai se observa as relagdes
de contato =ao longo da dirego SW-NE, tal qQal se obsevva nos
testemunhos de sondagens. HNela se destaca a caracteristica
transgressiva que apresenta a fase carbonatitica sobre as demais.
Fetvograficamente foi veconhecida em Catalio II a existéncia
de quatvo séries magmaticas: Seérie dos Fivoxenitos, Séris dos
Sienitos, Sévie Carbonatitica e Série dos Lamprdfiros. Uma outra fase
'magmética Fovrmada pelos Foscovitos situa-se, ao gue tudo indica, sntre
as séries dos Sienitos & a Carvbonatitica, mostrando intima relagBo com
esta ultima. A seguir s80 descritos oz principais litotipos
encontrados no estudo do Complexo de Catalfo II, destacando-se seus

aspectos petvogriaficos mais relevantes.

fis rochas encaixantes de Catalfo II s%o, segundo sua
impmrtincia, gquartzo micaxistos, quartzitos & anfibolitos. Obssrvou-se
que tais vochas compovtam-se de maneira distinta frente a intrusio do
Complexo.

O quartzo micaxistos englobam tipos mais variados em fungRo
da mineralogia e estrvutura presentes, podendo =a eles relacionar-se
granada-quartzo—-biotita xistos, Filitos, quartzo xistos € Faixas de
milonitos.

Granada-gquartzo-biotita xistos ocorvem restritos a porgio sul
da drea, aflorando na margem diveita do Cdrrego do Tombador, proximo 2
barra do Corvego Coqueiro. Apresentam granadas com até 4.5 cm de
difimetvo ¢ uma foliacBo bem wverticalizada. Esta unidade continua
aflorando com tais caracteristicas por cerca de 1,5 km drenagem acima,
passando a um hematita fFfilito. HNos dois tipos de rochas agqui
encontrados nBo existem guaisaquer evidéncias de Penitizaaﬁo,iapenas
alguns diques e venulagdes de silexito na parte sul do Complexo.

Rochas metapeliticas (Ffilitos ¢ Filitos carbonosos) também
ocorvem por toda a metade norte do Complexo, fora do limite morfo-
estrutural e sem gqualquer sinal mais evidente da proximidade com o
mesmo. Apenas a estruturacio bem verticalizada pode favorecer alguma
suspeita de sUR  presenga, ao contrario de suas composicies
mineraldgicas n3o transformadas. Entretanto, na faixa envoltoria
interna ao limite morfo-estrutural, os meta-sedimentos, além de servem
de arau metamorfico mais elevado, mostram sinais evidentes de

Penitizacio, como ocorve a SE do Complexo (FIGURA 3). Nesta drea os
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micaxisfcs s¥o  protomilonitos que apresentam cor verde azulads tipica
em funcio d=a presenca de Na—antibdlios. Piroxénios sddicos (egirina-
augita) também estfo presentes microscopicamehte, mas em menoy
quantidade do gue os anfibdlios.

guartzitos constitusm outra unidade que ocorre, em =alguns
locais, intercalada aos meta-sedimentos sensuy JTafo., Entretanto, nzm
parte norte do domo aflovam em posi¢fo intermedidria entre o conduto e
‘05 metapelitos {(xistos Tinos, filitos,  meta-ritmitos), situando-ss
estratigraficamente abaixo dos metapelitos. Disposicio semelhante &
sugeryida poy trabalhos de pesquisa mineral efetuados no conduto sul,
onde & descrita uma maior contribuicfo quartzitica com a profundidade.
Também na parte oeste aflovam no leito do Corrego Cogqueivo, num tvecho
correspondente & umx janela erosiva em meio aos meta-sedimentos s.7. .
e gualquer forma, nos furos de sonda CiFi e CiF2 situados prodximos &
borda oeste do conduto sul, revelam apenns intercalagBes quartziticas
em meio aos meta-sedimentos mais finos fenitizados, que & a feiglo
comum dossmicaxistaﬁ do Grupo Araxa no sudeste goiano.

Anfibolitos constituem um fipc de rvocha com pouca expressino
nas proximidades do domo. Foram encontvados nas porgoes SE & NW em
meio aos meta-sedimentos, mostrando-se afetados de maneiva distinta
pelo Complexo. A NW do domo s8o inteivamente afaniticos, muito
Fraturados por trés sistemas principais £ sem qualquer evidéncia de
fenitiza¢fo. A BSE, em =alguns pontos no principal afluente do Corvego
Mata Preta (a2 1,5 km =a SE da borda do Cowplexo), ocorvem anfibolitos
com textura fanevitica, macigos, que tém como feigRo sugestiva  da
proximidade do Complexo, veios centimétricos de feldspato potassico,
semelhantes em  sua forma de ocorréncia, aos encontrados no corte da
atual BR-05¢, Jjunto =ao limite do corpo (FIGURA 3). Entretanto,
microscopicamente, n&o se observa qualquer manifestacfo significativa
indicativa de fenitiza¢lo nestas rochas, devido & baixa intensidade
deste processo sobre tais rochas, certamente em fungio das suas
paragéneses minerais, constituidas por hornblenda € biotita,. estarem
proximas do equilibrio com as solucBes fenitizantes.

Com relacfo aos dois condutos individualizados, observa-se
uma diminuic®o na intensidade da feldspatizagBo com a distdncia aos
mesmos. Assim € que ocorvem veios feldspiticos espacados entre si,
cortando os =anfibolitos a SE, & que aumentam sua densidade e possangz
nos micaxistos fenitizados mais proximos & borda do conduto norte
(corte atual da BR-2%0), junto ao limite leste do Complexo (FIGURA 3).
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- 0s Fenitos em Catalfo II foram formados as expensas da maior
parte das rvochas descritas atrds. Todos os tipos encontrados sHo
provenientes de rochas metamdrficas de facies ®isto verde
Parad&rivadés, QUASE SEmpre mildnitizadaa. afloram sobretudo na porgio
SE junto a malgumas nascentes que dai seguem pavra o Corrego da Mata
Preta, 8 na Janela erosiva na =antiga EBR-05¢, na parte norte do
Complexo (FIGURA 3). ﬁlém»destei locais os fenitos estudados também
sho provenientes dos dois furos de sondagem do “pipe” sul.

. Basicamente os fenitos podem ser separados nos tipos
potdssicos & sddicos, em funcgBo da associacfo mineraldgica presente.
Os K-Ffenitos %o dominados pela PpPresensa de K-feldspatos, e
texturalmente sio rvochas brechadas. Ocorvem apenas na porcio NNE do
Complexo, tendo sido formados a partirv de quartzitos que sofrevam os
efeitos da intrusio de um "stock” sienitico adjacente. Nos Na-fenitos
. predomina A associagio HNa-anfibdlio ¢ HNa-piroxénio, sendo sua
distribuicHo mais ampla € feita pelo restante do Complexo. Em  sua
maioria desenvolveram-se a partir dos xistos junto a carbonatitos.

Nos afloramentos encontrados na porgdo norte do domo os

quartzitos mostram-se puros, muito fraturados, num tipico sistema
romboedral, o aue favoreceu o preenchimento por Na-anfiboélios nos
planos de fratwramento (FOTO 2). Constituem, em certa medida, uma
"zona de chogue” tal como definido por VON ECKERMAN (1948} para o
Complexo de Alno na Suécia. Entretanto, a fei¢fo mais comum e
interessante nesta drea € a brechaglc associada & fenitiza¢Ho
potassica.
‘ Nos cortes presentes nax margem direita da antiga RBR-85¢ (no
seu trecho NREDY fica claro o aspecto brechado que tomou o quart=zito
com a introducfo de pequenos digues de uma rocha de composigio
sienitica, € aque se altera para caolinita pura (FOTO 3). A brechagio
acha-se desenvolvida preferencialmente &s bordas destes peguenos
condutos, e exclusivamente a eles se relaciona, reconhecendo-se
fragmentos angulosos rotacionados. No seuw interior predomina  uma
matriz de feldspato potdssico, quase sempre caulinizado, em que restos
do gquartzito encaixante podem estar totalmente recvigtalizados,
formando localmente massas com aspecto vitreo. Tais vrochas constituem
fenitos feldspiaticos na classificaglo de SUTHERLAND (49495).

Apesar da heterogeneidade de litotipos que estiveran

gsujeitos A Fenitizaclo, vreflexo da composigfo original dos meta-
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sedimentos, pode-se afirmary que 08 Ha-fenitos de Catélﬁo 1I sXo rochas.
relativamente homog@neas e que mantém sua ‘estrufura pfiméria.
Tesenvolveram—se basicamente por uma percolacio de fluidos atraveés de
fraturas, € principalmente dos- planbs de foliagHo de micaxistos de
textura granolepidobldstica milonftica, sem gque tenham perdido suas
feicBes deformacionais e de metamovrfismo. De caracteristico tém uma
cor verde =azgulada indicadora da presenga de Na-anfibdlios e Na-
piroxénios. Os melhores exemplares provém das sondagens do "pipe” sul
onde se nota gque A suad presenca estd sempre ligada & proximidade com
digues de carbonatitos. Keste contexto, tais condutos podem
apresentar-se com pavedes fragmentadas, cujos clastos foram permeados
por liquidos . cavbonatiticos, o que formou brechas de fragmentacfo no
sentido de ULBRICH (1986) (FRANCH& i-4).

A natureza das solugles fenitizantes nos Na~-fenitos, rode ser
avaliada pela associagio de mingrais neoformados, destacando-se os Na-
antibdlios, Ha-piroxénios, apatitas & carbonato. Este conjunto de
minerais esta presente em maior ou menor guantidade em fungfo do grau
de fenitizacHo, entretanto constituem uma associagio onipre%ent&'em
todos o0s tipos. ‘

Embora nada  impegsa a  ocorréncia de wmais de um tirpo de HNa-
antibdlio nestas rochas, devido suas composicdes quimicasz muito
proximas, ha um amplo dominio pelos da série eckermanita-arfvedsonita.
A separacio entre as diferentes espécics destes minerais ndo € tarefa
simples, haja wvista possuirem uma estrutura cristalina praticamente
indiferenciada atvavés da difratometviz de vaios-X, e o fato de
integrarem séries isomdrficas em que variam os cations Na*, Ca*#®,
Fe*®, Fe*® g Mg*®. Dentro da série aqui referida, a elevada dispersio
apresentada pelos coristais, € o0s baixos 2Angulos de extingBo, sio
indicadores de tipos mais proximos R composicfRo da arvfvedsonita
(Nag, ulie,sFeeSir . sfle, e0ea(0H)=), com possiveis termos extremos mais
ricos no cation Mg*®, em detrimento do Fe*® (maanesioarfvedsonitza),
conforme DEER £f 2. (1981). '

As arfvedsonitas ocovvem como pequenos prismas finos, de cor
verde azulada e pleocroismo que alcanga tons violdceos € amarelados
muito tipicos. E comum a associaclo destes anfibdlios com =alguma
gquantidade de calcita ¢ minusculos prismas de egirina, que ocorrem
sempre em menor guantidade.

gpatita € um outvro mineral caracteristico destas rochas

embora ocorvra de maneiva discreta. Forma mindsculos cristails, alguns
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quase no limite de detecgfo viam otica, que cresceram suborientados com
‘a folimcfo dos micaxistos.

Nos Na-fenitos ha ainda uma discreta, mas freqiente presencga
de oxidos de ferro, origindrios de limonitizagf8o dos anfibdlios,
piroxénios e também de hematitas, =aoc 4gque parece cogenéticas aos
primeivos. B ' '

Qutvra transformacio  presente sobre a associacZo mineral
primiria, =ao  gque tudo indica fruto da fenitizacio, & wma
recristalizacio sobre biotitzs. Em todas as amostras em gque estio
presentes, estes filossilicatos tém wuma granulacio muito fFina,
sem muita definigio de aEeus contornos, 13 uma tipica cor
castanha, distinta do wverde dos micaxistos regionais normalmente

encontrados no Grupo Araxa.

Formacdes Superficiais e Produtos de Alteragio

E-] .! na ’ E ! !i !0!.

Na por¢Bo SW do Complexo foi separads uma arsa em que estio
presentes silexitos em grande gquantidade, aparentemente Fformando um
horizonte continuo, que aflovra =a partir de determinads cota. Estes
silexitos expSem~se como blocos com até trés metvos de didmetro, com
tendéncia Ao arredondamento ¢ com aspecto coloforme (FOTO 43,
Apresentam superficies cavernosas devido & grande concentragfo de
vazios, e fregientemente s30 de aspecto brechdide. Nesta drea ocorrem
basicamente dois tipos principais:

- um mais macigo, de cor ocre, no qual predomina a silica,

geguida por harita micreocristalina intimamente associads a um

material esverdeado, de granulagdo +ina, rico em elementos

terras raras e com um pouco de Oxidos de ferro. Apresenta &s

vezes um  aspecto pulverulento € concentragiio de barita

hialina junto a fratuvras; perfaz a maiovia absoluta das
ocorréncias;

- putro mais Yico em magnetita bem degsenvolvida, em

detrimento de silica e minédrio de T.R., ocorrvendo de forma

bem mais vrestrita que o tipo anterior, &s vezes de aspecto
brechdide, e com uma area de ocorréncia bem menor,
constituindo corpos restritos no conjunto de silexitos,

Uma outra forma de ocorvéncia destas vochas, bem comum em

Catalio II, apresenta-~se como diques de silexitos e de vocha



24

FOTD 4 - Bloco de Silexito concrecionario da porcBo SW do Complexo

maanstitica. Constituem 0% vesiduos de um processs intemepdrico intenso
gque transformou  eprincipalments as  vochas carbonatiticas  do Complexo
durante o Terciario. Ocorvrem como coveos a&linhados  gue  chegam &
atingiy, num  exXemplar, quass 72 m de extensio, gue  intrudem tanto
rochas do Cowmplewo, dentryo dos proprios condutos, como as encaixantes.
NDesta forma, estio preservados principalmente devido s sus minervalogiz
particular, rica esm oxidos de fervo e silicm, aue permite manté-los
COmMO PEGUERRS  £levacdes em  mein zos  terrvence plancs  circundantes.
Mot ou-se um  predominio dos digues de silexitos junto &s sncaixantes,
snauanto no intevior do Complexo ocorrem btanto os de vocha magnetitica
como os  esrimeivos. No  dominio de silexitos no extremo SW do Complexo

(FIGURA 3) fovram delimitados doiszs diques desta composicio # 9 um  de

rocka maanetitica. Entretanto,. ai pode ocovrer um nuimevo bem maiory de
digques nio clavamente individualizaveis, de maneiva que o8 blocos

gncontrados pory toda ssta Avea sejam apenas  deepdsitos coluvizis
devivados dos mesmos. o mesmno modo, a presengas de diaues de vocha

magnetitics nos dois condutos oviginaria, como depasito coluwial, as

i

cangas magneticas  individual izadas, notadaments no conduto sul, ondse
80 ricas em pivoclioro.
Fetrograficamente os zilexitos sfo vochas heterogéneas em

funcio de uma variagio na guantidade de ssus constituintss minevals.
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S%o formados pov quartzo, barita, apatita, dxidos de ferro e um
material amorv fo acastanhado. 1 '

0 quartzo nestas amostras ocorre principalmente com habito
ansdral. Todavia é encontrado também pseudomorfisando provdveis
cristais de anquerita ou dolomita (FRANCHA $-R). Ocorve com dimensfes
submilimétricas ou menores aindsa, quando pode estar associado
calceddnin. .

' Barita ocorve cOmo cristais incolores, expressivamente
radiativos, anedrais em sua maiovia, e também esusdrais. Nas anedrais &
comum & presenca de  uma grande' quantidade de inclusBes ?luidas,
enquanto gue nas demais isto nBo se verifica. & comum a associacHo da
barita com wumza fase acastanhada gque nio responde & luz polarizadz, e
nem 2 difratometria de raios—X. & um material amorfo que parece ser
produto da decomposicfo de minevais (secundivios) de tervas raras.

e maneira completamente subordinada existem mindsculos
crictais prismiaticos de dificil confirmagZo acompanhando = fase
silicosa & gque parecem sev de apatita. 6xidos de Ffervo, certamente
devivadoss de magnetitas, ocorvrrem em quantidade subordinada, mas

variavel.
: ! le inte .

Uma coberitura coluvionar e lateritica foi individualizada nac
porcies mails elevadas do Complexo. Corvresponde 3 uma Fformagio
superfticial cujo limite inferior coincide aproximadamente com a cota

de 9¢¢ m, apresentandoe assim uma espessura que pode cheaar a 50 m. Em

sua  maior extensio foi desenvolvida sobre fenitos, ficando os
quartzitos da porglo norte com  suas feigBes primadrias mais
presevvadas. Neste caso, constitui-se por um solo areno—-argiloso,

relativamente compacto, de cov vermelha viva ou rosada, quando prdxima
& rocha s&, sendo muito frequentes nddulos concreciondrios pisoliticos
de goethita & cubos de pivitas limonitizadas.

Sobre as dreas assinaladas como possiveis condutos observa-se
Qm so0lo argiloso que orientouw a delimitaglo dos primeivos, o qual
gradat ivamente torna-se mais vico em magnetita a ponto de desenvolver
canaas, mineralizadas ou nio em pirocloro. No mapa geoldgico da
FIGURA 3 as areas dos condutos, esquematicamente representados fora do
horizonte lateritico, apresentam apenas um solo argiloso, enquanto que
as contidas no horizonte lateritico apresentam comumente magnetita

concrecionaria. Nestas Jltimas foram individualizadas duss dreas
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g mgui  designada pov  Sévie dos  Pivoxenitos um  conjunto de
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ToohAas intrusivas  gus  #nglobs tipos  como pivoxenitos, magnetita

H
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piroxenitos e biotita piroxenitos. Associam-de também, de mansira
intima, rochas genevicamente designadas por apatititos e outvas de
natureza metassomatica, formadas a  partir desta"série, tais como os
glimevitos. (

fs rochas desta sévie  constituem uma  fase magmatica bem
expressa nos  testemunhos de sondagem obtidos dos fuvos C301 = C3RL,
sendo raros om C3BE ¢ C3B3, ocorvendo exclusivamente no “pipe” norte.

'Fbrmam o principal tipo de rocha ultramafica presente no Complexo,
sentdo gncontradas en diversas profundidades . Frovavelmente
contribuivam para a formagHo de parte do perfil de solo de alteragio
que vecobre o “pipe” norte, que pode apresentar-se rico em nddulos
pisoliticos de magnetita em algﬁas locais. SAo rvochas facilmente
reconheciveis devido sua covy predominantemente verde com  vdrios
matizes, minsvalogia relativamente simples, com predominio absoluto de
pivoxénios cantimétricaa, textura média =a grossa macigca com aspecto
brechdide, dado a presenga de venulagles & pesquenos digques de sovitos.

Macroscopicamente reconhecem—se dois grupos: um dominado por
rochas de; coy verde escura £ portadovas de um maior conteddo en
biotitas pardas, & outro de cor verde mais clara, rico em magnetitz e
apatita granular (FRANCHA 4-—-C). MHMicroscopicamente confirma—-ssg =&
separacio observada, a qual rveflete um conteddo distinto em Alcalis,
de maneiva aue foram aqui separados em Piroxenitos e Alcali
Piroxenitos. |

Niop ¢ clara uma cronologia entre estas rochas, muito embora
haia um aumesnto de alcalinidade entve os tipos siliciaticos do
Complexo. Assim, 0% pilroxenitos seriam sucedidoas pelos Alcali
piroxenitos. For outro lado, hd a possibilidade destes dltimos serven
originarios dos primeivos por metassomatismo, haja vista ser este um
fendmeno muito comum em CatalBo IT. Neste caso, estaria justificada a
auséncia de cronologia entye ambos. Entretanto, as composigdes
mineraldgicas observadas, congquanto s assemelhem, difevrem na
associacfo e no aspecto guimico, notadamente entre os clinopivox@nios.
Assim, por ova € sugestiva a seqiifncia preconizada.

Felo relacionanento aue apresentam com os demais litotipos do
Complexo, e POV sua distvibui¢io relativamente continua nosg
testemunhos de sondagsens, estas rochas como um  todo nRo devem
constituir nodulos trazidos de profundidade. Ao contrario, vepressntam
uma fase magmatica particular, com consolidagBo in sifu e que sofreu
os efeitos intrusivos € metassomidticos das fases carbonatiticas gue

1hes sobrepusevam.
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O Firoxenitos formam wum arupo de rochas de estrutura maciga,

coloracio cinza esverdeada e  granulacfo de wmédia a grossa. SHo
constituidos basicamente  por augita (ou  Na-augita), apatitsa,

magnetita, zivc8o e algum HNa-antibdlio. Assessoviamente pode ocorrer
biotita parda & sulfetos disseminados. Dependendo do conteddo relativeo
entre magnetita e pivoxénio, & rocha paQaa a uma cov mais esverdeadsa
clara. Da mesma forma, =2 presenca  de Na-anfibdlios, envolvendo os
" pivoxfnios, dfd um matiz verde a=mulado tipico (FRANCHA 1-C).

Estas rochas apresentzm uma  granulacfo varidvel, em fungio
principalmente do difmetvo dos piroxénios. Podem atingiv até S cm de
extensio sendw acompanhados, neste caso, por um aumento no difimetro de
apatitas € magnetitas. Ho entanto, predominam o3 tipos de granulagio
média.

& propovgio relativa entre seus principais constituintes:
pifox@nia, apatita & wmagnetita pode ser variéyel} a ponto de existirem
variedades petrograficas como magnetita piroxenitos, apatita
piroxenitos, piroxénio apatititos & magnetita apatititos. Em geral, os
principais tipos so os dois primeivos.

Apatita Firoxenitos sio rochas formadas For augitag

centimétricas que podem dispor-—se segundo um  arranio cumuldtico. Em

posicfo intersticial estio apatitas, alauns carbonatos, biotitas
titaniferas, titanita e zivcio. Excec8o & apatita, o0sg outvos

constituem minevais acessorios . Antibdlios cdlcicos incolores do tipo
tremolita~actinolita e pargasita costumam associar—-se &s augitas,
resultado da wralitizagfo Jjunto a fraturas ou as bordas dos cristais.

Volumetricamente a magnetita € o principal constituinte
formador dos pirvoxenitos loge apds o clinopiroxénio, apesar das
elevadas porcentagens de apatitas freqiientemente encontradas (p.ex.
nos apatititos). A dimensfo das magnetitas costuma acompanhar a dos
outros minerais, € sua composi¢Ro titanifera pode ser deduzida das
freqiientes lamelas de exsolu¢®o a0 longo de seus planos (441i). Esta
fase magnetitica € nitidamente tarvdia, sendo acompanhada de ilmenitas
anedrais € sulfetos disseminados. A pirvotita predomina entre os
sulfetos e costuma mostrar-—se associada & pirita. Da mesma forma, €
comum bornita sendo contovrnada por calcopirita ou homogeneamente
distribuida em seu intevior.

Embora de menor expvressio, os apatititos constituem-se em

litotiros intevessantes. B30 vochas que provém dos pivoxenitos em
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fungio de uma concentragfo mineral favoravel. %0 formadas
essencialmente povy grios submilimétricos de apatitas sub a euedrais
responsaveis por uma tipica textura em mosaico. 0Os clinopiroxénios
agui s85o Na-augitas principalmente, podendo existirv tipos formados por
ggirina~augitas. S8o poiquiliticos & esqueletais e, Jjuntamente com
magnetita =« titanita, constituem uma fTase tardi-magmatica de
cristalizacgio. Na-anfibdlios (richterita ou arfvedsonital) associam—-se
aps Na-piroxénios como produtos de uralitizagfo.

Um mineral tipico gue caracteriza a associagio formada pelos
piroxenitos, e a difere dos Alcali piroxenitos, ¢ o zircHo. Ocorre
como cristais quase sempre de habito euedral e de dimensfo milimétrica
em pequenas concentragfes, mas de maneiva onipresente (FRANCHA 1-D).

Este grupo de rochas € agui intevpretado como a primeiva fase
magmatica a ser consolidada em Catallo II. Tal como descritas, sio
rochas de ocorvvéncia rvestrita que =g mantiveram mais preservadas
estando, sntvetanto, quase sempre afetadas poy uma intensa protoclase
associada a metassomatismo provocado pelos estigios carbonatiticos
posteriores. Esta protoclase & reconﬁecida por microfraturamentos
presentes em magnetitas, apatitas e clinopiroxénios, que constituem os
espacos abertos, para as solug®es carbonatiticas metassomatizantes. De
Pato, & nos piroxénios gue tal efeito € mais visivel devido & profusio
de Na-anfibdlios e fleogopitas de altevagio, freqlentemente associzados

4 passagem € 2 presenga de carbonatos.

(cali Pir |

adlcali Firoxenitos € a designagfo para um grupo de rochas
Cultramdficas em funcio do waior conteddo em Na e K expresso quimica =
mineralogicamente. S%0 rochas de estrutura maciga, de cov verde escura
e de textura média a grossa, eventualmente pegmatoide, constituidas
"predominantemente por Na-augit=a, biotita parda, apatita, Na-anfibdlio,
K-feldspato, calcita primaria, titanita e magnetita. A propovgio
relativa entre estes minerais pode variar wum pouco, de modo gque
existem variedades petrogrdaficas como biotita piroxenitos, piroxénio
biotititos, shonkinitos ¢ piroxenitos metassomatizados.

Os pivoxénios destas rochas sQo um bom diferenciador dos
piroxenitos. Ha um claro predominio dos tipos mais sddicos, que s3o de
cor verde escura, variando de Mz-augita a egirvins—-augita.

Os piroxénios dos alcali piroxenitos normalmente constituem

uma fase precursora na  série de cristalizacgio, sendo antecedidos



apenas pelas apatitas. FPorém, poadem ocorver de forma ansdral a
subeuedral, incluindo grios de apatita, magnetita e placas de micas
%o os minerais que mals se encontram afetados pelo metassomatismo. £

comum sua transformagfo a Na-anfibdlios verde azulados tipicos e de
habito gquase sempre acicular milimétrico, a partir de suas bordas. Foi
observado a nivel micro € macroscopico gque a evolughio metaﬁsmmética
destes piroxenitos passz inicialments por uwma HNa-anfibolitizacio
(uralitizagio?, que qUase SSEmPYre  Segue  PARYa  uma gliméritizacﬁc
(FRANCHA 4-EX . Entretanto, o desenvolvimento de micas pardas pode dar-
aé diretamente sobre 05 piroxfniocos, e na suséncias do anfibdlio sddico.
fdpatitas constituem uma fase mineraldgica muito impértante
nestas vochas, podendo alcangar concentracdes econﬁmitas. fpresentam
aspecto sacardide com grios de hdbito de prismas curtos e formas
ovaladas. Fodem alcancar milimetvros de difimetvo com suze aglomevagles
de cor de mel com tons levemente ssverdeados. GQuase sempre constituem
uma fase primarvia de cristalizacico gue se manteve refrativia 20s
processos metassomiticos gque sobrevieram. & comum A pPresenca:, em
algumas rochas, de brechagio, reconhecida mitrascapicamﬁnte junto as
aglomeracgfes de apatitas, definindo texturm protocldstica.

a2

s30 muito comuns necstas rochas e apressentam alguns

=
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aspectos peculiares. Geneticamente ocovrem de duas manegiras distintas:
comos produto de cristalizacBo magmdtica, nu derivada da transformacio
sofrida pelos cristais de clinopivrox@nio. por éfeito do meta-
somatismo. HNo dominio das rochas em questio
prevalecsm amblla.mente as micas produtos da
cristalizagio normal, enquanto localmente pevcebe-—
se ax =acdo do metassomatismo, o gque justificz: a

designacio de  biotititos para as rochas gevradas

pelo primeivro PYOCEsSso, e glimeritos as ‘
FIGURA 9 - Orientagéo

intensaments metascomatizadas . As do primeivo )
de uma mica.

i - A separagdo entre biotitas e flogopitas, como se sabe, ¢ baseada nus mzior contedde em magnésio ou ferro. DEER of
al. (§981) utilizam como critério (arbitririo) a relacdo Mg:Fe ) 2 para designar flogopita, e Ha:Fe { 2 para biotita. s
Catalio II micas foram encontradas em_todas as séries estudadas, de sorte que as mesmas tendem a refletir a composicio
da rorha hospedeira com respeito queles elesentos. Nas rochas da série dos piroxenitos e sienitos hd um claro dominio
das micas castaghas, um PpoOUCO mais escuras que as encontradas no conjunto restante. € bem provavel que reflitam um
conteudo maior em Ti*2 e Fe*®, de modo que s3o aqui designadas como Ti-biotitas. Jd as micas provenientes dos foscoritos
e, principalmente, da serie carbonatitica e dos lamprofiros, apresentam cores avermelhadas mais claras, mais
provavelmente enriquecidas em magnésio (e certamente titdnio), sendo aqui designadas como flogopitas. Por outro lado, a
principal feigdo da maior parte das amostras de Catal3o II € o seu pleocroismo invertido. Nas micas normais a maior
absorgio se da nas diregles Bey, enquanto em O.ela é menor (o{B=Y ). Mas micas invertidas ocorre o contririo
{a)B=Y), pois 0 que se observa ac microscopio € a maior absorgio na direc3o perpendicular is clivagens dos minerais.
(FIEURA 9). Isto ¢ devido 2 presenca do Fe*® pnas posighes tetraddricas das cadeias silicaticas, lugar norsalmente
ocupado pelo A1*3. Justifica-se assim a designaglo de tetraferribiotitas e tetraferriflogopitas para estas micas.

& importdncia de tal feigdo € a deficiéncia em aluminic e abundincia em Fe*? nos liquidos foreadores de rochas, e
principalmente nagueles responsaveis pelo metassomatismo, como sevd discutido adiante.
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caso sio tetrafervibiotitas subeuedrais gue coexistem com egirina-
augitas mostvrando contornos bem definidos, freglentemente precedendo o
pivoxénio ou até acompanhando—o na cristalizacfo. J3d no segundo tipo,
‘o 1imite entye ambos costuma mostrar turvacﬁo,' £ quase sempre €
acompanhado pela existéncia de Na-anfibdlios, também produfos de
altevacio. _

Ortocldsios sfo intersticiais entre os piroxénios e
flogopitas, mantendo assim fovymas anedvais £ gquase completaments
isentos de geminagio. 880 limpidos e por vezes constituem agregados
com atd 2 mm de difmetro. Eventuzlmente podem estar incluidos em
ggirina-augitas como minusculos cristais ovalados, acompanhados de
apatitas g biotitas.

Magnetitas existem comd grios subeuedrais a anedrais
inteivamente de forma acessdria, podendo estar incluidas ou adjacentes
aos clinopivoxénios. Suas menovr distribuicio nestes litotipos & outra
‘¥eic§e tipica a2 este arupo de vochas.

Calcitas acastanhadas, eventualmente associadas & titanita,
constituem uma fase residual de pouca distribuicHo (n#o excede a 3 %
da moda) mas homogeneamente distribuida nestas rochas. Tal associagBo
& interessante povr indicar equilibrio entve um liguido carbonatitico e
uma fase silicatica envolvente, guando da cristalizagio destas rochas.
Notadamente aquando se sabe que € regra para Catal@o II uma intensa
transformagio das  fases winevads silicdticas por aglo das solugles
carbonatiticas, Jjunto a diques & wveios. Esta independfncia rvevels
entfo a sepavracio que pode indicar imiscibilidadde entvre um liquido
silicatice dominante em volume, de um outvo carbeﬁatitico, subordinado

e residual, no sitio onde se deuw a cristalizagio destas rochas.
G8érie dos Sienitos

s rochas desta série tEm sua maior distribui¢®o no dominio
NRE do Complexo, compondo talvez a maior parte do "pipe” norte, nfo
sendo encontrados indicios da sua existéncia para a por¢ifo centro-sul.
S30 volumstricamente mais rvrepresentadas nos testemunhos da sondagem
C3nsd, ¢ aumentam de imporvtincia na divegBfo da borda NE do “pipe”
norte, onde sua  influéncia nas vochas superficiais pode ser
reconhecida. Como Jd referido, os aquartzitos fenitizados que ocorvem
ac longo do antigo tragado da BR-25¢, que aflovam numa peguena janela
no horizonte lateritico apresentam, em alguns locais, uma intensa

brechacio, tendo sido permeados por magma sienitico na  forma  de
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egtreitos digues € velios, que aquando altevrados transformam-se em,
caolinita pura (FOTO 3). B o -

, A série dos sienitos € constituida por dois tipos de rochas
bem distintos, mas gque mostram relacionamento entre si. O primeivo
deles ¢ um quartzo sienito que ocorre em contato com os quartzitos na
porcio norte do Complexo, e gque € o vesponsdvel mais direto pela
fenitizacio dos wmesmos. 0 outvyo litotipo € um 3dlcali feldspato
sienito, muito homogéneo e de composicio mineraldoica simples, & que
foi encontrado apenas em testemunhos de sondagem.

4 influéncia do magmatismo sienitico pode também ser
observada no corte da BR-05Q pvoximo do limite leste do domo, em meio
aos micaxistos fenitizados e Francamente laterizados. Neste local
estio presehtea alguns diques e grande quantidade de venulacdes, das

quais reconhecem—se apenas o material argiloso de alteragio (FOTO 6.

FOTO & - Conjunto de venulagies e pequenos diques de provavel material
sienitico, inteiramente transformados em caolinita. Corte da EBR-050,
25¢ m da bovda leste do Complexo

A associacfo dos sienitos dos testemunhos de sondagem, os que
atfloram € 08 diversos diques e wvenulagdes aqui interpretados como
geneticamente ligados a um mesmo magmatismo, sugere a existéncia de um
"thck" subaflorante com pelo menos 1,5 km de difmetvo, cuja bovda &
algo diferenciada e que est’da situado na porglo NE do domo de

CatalBo II. Este corpo acha-se em parte recobervto pelos quartzitos
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fenitizados adizacentes a0 “pipe” norte, de  maneira que deve ter

aumentada sus expressio em profundidade € no sentido W e HNE.

Ds Quartzo Sienitos sdo rochas de cor cinza esverdeada com
matizes rosados devido & oxidagBlo e textura predominante grossa.
Envolvem parcial ou totalmente Fragmentos centimétricos de guartzitos,
de modo que s3o comuns poreBes de aspecto vitreo resultantes da total
recristalizacfo dos mesmos. Os sienitos sBo assim identificados apenas
nos locais em que s8o suficientemente homogéneos e livre de xendlitos
do guartzitog encai#ante, situacio em que passariam =a  fenitos
feldspaticos.

Na drenagem que nasce logo a W do antigo tracado BR-659, em
seu trecho NHW, por nfo mais gque 50¢ m afloram igualmente quartzo
 gienitos. Agqui também contém quartzito encaixante, wmas com  uma
distribuig¢io regular que confere & rvocha uma boa homogsneidade.
Uolumetricamente o gquartzo sienito ¢ mais EXPTEesSss gue hos
aflovamentos da  Jjanela erosiva aseinalada na FIGURA 2, provavelmente
por situar-se numa cota mais inferior e mais internamente a0 Complexo.
Tal como no outro ponto descryito, apresentam uma textwra media =a
arossa, mas sem uma definigXo nitida dos exatos contovnoz dos
individuos constituintes.

Fela maneira gque s& apresentam, os quartzo sienitos parecem
representar um  facies marginal do “stock” sienitico sugerido. A
presenca dos guartzitos encaixantes, totalmente atravessados pelos
sienitos, foi o argumento responsdvel pela individualizagic deste
setor do “stock” sienitico de seuw interior, representado nos furos de
sondagem. Deste modo, foi a primeirva  porcfo de magma sienitico a se
consolidar Junto &s encaixantes, sofvrendo postervior brechagio e
protoclase pory efeito de pulsos intrusivos subseqlientes.

Mineralogicamente os quartzo sienitos sdo constituidos por
ortocliasio, quartzo, microclinio ou anortoclidsio e algum plagioclasio.

& comum nestas vochas feigdes que sugerem um tipo particular
de silicificacfo, que pode estar associada & deformacfo. O quartzo
apresenta-se com hdbito fibroso, em parte sugerindo pseudomor fose, sem
gualquer vecristalizacBo, € ocupando preferencialmente planos de
ruptura da vocha. A0 que parece, a silica que satura estas vochas &
proveniente dos aquartzitos encaixantes que foram permeados pselo magma

sienitico em fun¢glo da extensiva brechagfo a aue estiveram sujeitos.
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For sua . vez, deformagfo também & uma feigfo marcante dos guartzo
sienitos. € concentrada principalmente nas bordas dos grios de
ortocldsin segundp uma moagem, ouw a0 longo de fraturas  gque os
atravessam, onde se da a formacHo de pequenos - cristais euedrais de
anortocldsio. De caracteristico, estes minevais apresentam tipicas
sectes quadradas € uma pevfeita geminagRo em xadrez que ocupa =
totalidade das faces (10@), =além de cores de interferéncia andmalas
azul cinzentas. Encontram-se imervsos numa matriz  de quartzo, aoc que
parece invasivo (PRANCHA 1-F3. 0s cristais de ovtatléﬁio podem  ser
mesopertiticos & normalmente mostram sericiticacBio. /
Plagioccldsios oCorven QUAaSE inteivamente de forma
subordinada, nHo somando mais gque S ¥ da moda. Sua composicio varia
sempre de albita a oligocldsio (Anse a Ahwme,. Entretanto, algumas
amostras de  ocovvéncia muito restrita e procedéncia incerta, pois
foram encontradas como blocos soltos, contém uma guantidade tal de

plagioclasioc gue as qualificam como monzonitos.

(1cali Feldseato Sienit

Ds A&lcali Sienitos de CatalBo I1 sio vochas homogéneas,
macigas, de cor cinzwa clava, granulacio média predominante e
eventualmente com um aspecto brechado, dado pela presenca de diques
carbonatiticos (FRANCHA 1-G). SHo constituidas por K-feldspatos
cinzentos centimétvicos, HNa-pivoxénio verde intergranular associado a
Na—-anfibdlios, bhiotitas pardas milimétvicas (na maior pavte de
transformacgio’, apatita e alguma calcita, ilmenita e titanita. Os
quatro primeiros minevais ocovvem de maneira essencial, enquantn o
restante pode n#o fazer parte da associaclo. Apresentam variagfes
naturais pouco mais vicas em Na-pivox®nios e/ou Na-anfibdlios, wmas
mantendo a mesma  associagio wmineraldaica dos dlcali pivoxenitos.
Apenas 3 Propoveio de seus constituintes ¢ que muda, o que indica um
relacionamento com a série anterior atrvavés dos tipos intermedidrios
como shonkinitos, dos quais parecem proviv por um  incvemento na
quantidade de K-feldspato em detrimento dos wmaficos. Tal aqual os
dlcali pivoxenitos, sofrem profunda transformaglo com a passagem dos
ligquidos da série carbonatitica, com expressiva formaglo de micas
(FPRANCHA 1-G).

G880 sienitos hipersolvus saturados, dominados majoritaria-
mente por ortocliasio. No entanto, alguns representantes apresentam um

total de maficos que pode alcancar atd 30 ¥ da moda. NEo contém
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quértzo nem tampouco nefelina modais, sendo mais apropriadamente
referidos como 3dlcali feldspato sienitos & mela éléali Feldspéto
-sienitos. ,

Os dlcali feldspato sienitos sHo rochas holocristalinas de
garanulacio media a grossa formadas por um arranjo em mosaica dos grios
de ovtoclasio e apatitas acessdrias, onde alguns intersticios sHo
ocupados por Na-piroxénios, Na-anfibdlios e calcita, formando tipica
textura agpaitica (PRANCHA 1-H). '

' Ds ortoclasios s8o, em sua maioria, anedrais a subeuedrais.
No geral constituem um mosaico equigranular e homogéneo rompido pela
presenca dos méficms‘intergranulare§~ou por venulagdes de carbonatos.
" Em algumas =amostras mostram—se subeusdrais, situaclo em que se acham
geminados. For efeito do metassomatismo alcalino Jjunto a veios
carbonatiticos transformam—se em tetrafervribiotitas.

0s ortocldsios &As vezes apresentam micropertitas e, tal qual
‘os cristais de piroxénios, podem mostrar uma freqliente zonagio para
bordas mais enviquecidas em sodio. Estes, por sua vez, s8o na maior
parte das’ vezes egirvina-augitas com contornos mais enviquecidas em
ggivina. Ocovvem sempvre associados 3  arfvedsonita, para a  qual
transformam-se por efeito da ’uralitizacgo, quase sempre proximo  a

microveios soviticos.
Foscoritos

s Foscoritos constituem =a ultima  fase essencialmente
gilicdtica que precede as manifestacdes carbonatiticas propriamente
ditas. SHo rochas maficas, homogéneas, de estrutura maciga, cor
predominante castanha e textuwra granular média (FRANCHA 2-A). Tal como
as demais rochas que precederam os carbonatitos, os fescoritos acham-
se muito afetados por venulagBes e diques de carbonatitos.

A expressio volumédtrica dos foscoritos nos testemunhos de
sondagens nio € das maiores (cevrca de 1@ % do volume presente), & sua
ocorréncia esta restrita ao “pipe” norte. NRo hd evidéncias seguras da
exposicio de seus produtos de alteragio em superficie, pelo que seuw
reconhecimento s pode ser feito em testemunhos de sondagens. Nos
exemplares macroscépicos‘ o foscorito mostra um predominio da mica
avermelhada equigranular, que da a cor da rocha, € que em arande parte
& proveniente da transforma¢io de olivinas., Compdem-se ainda de
magnetita anedral ouw prismiatica intergvanular subcentimdtrica, apatita

esverdeada sacardide milimétrica, calcita branca intersticial wuito
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. fina e pirita muito fipa disseminada ou em microveios. Na-anfibdlios
‘podem ocovrev ocaéionalmente.‘

Em Catalio II verifica-se que os foscoritos ocorrem como
vochas igneas que sofrevam prwn?dndamente com o metassomatismo, sendo
bém'individualizéveis nos testemunhos de sondagens. Apresentam uma
textura granular hipidiomdv¥ica, com cristais de olivina suedrais =
subeuedrais dispersos numa fass constituida por apatitas anedrais
magjovitariamente, placas de tetvyaferriflogopita subguedrais, magnetita
anedral dispersa e eventuails cristais de zirciEo (PRANCHA 2-B).
Carbonato primaévio também pode compor esta associacfo. Texturalmente
s80 ainda caracterizados por uma generalizada protoclase gue
certamente rvrelaciona-se & atividade carbonatitica. Nos fraturamentos
gerados deu-se =& invasfo de carbonatos distvibuidos de uma  forma
velativamente homogénea pela rocha.

fis olivinas ocorrem como cristais com até 1.5 cm de extensiZo.
apresentam Ffraturamento tipico e altevacio que tanto € para idingsita
- come para  bowlingita. Entretanto, & comum sua total transformacgio a -
tetvaterriflogopitas, associada & presenca de romboedros de magnetita.
Estas micas diferem de uma outra geraglo de Flogopitas previamente
formadas, pOY Serem menores € estarem sempre pseudomorfisando cristais
de olivina, segundo mindsculas placas dispostas em posigio vadial. As
flogopitas da pvimeivra geracBo oticamente sXo idénticas as de ovigem
metassomdtica, mas ocorrem como placas centimétricas independentes,
homogeneamente distribuidas pela rvocha., B comum apresentarem-se
deformadas com curvamentos € quebramentos. S350 de cor amarela parda e

mostvam forte pleocvoismo invertido com g3y g =y, sendo:

o laranja avermelhado

B =1y pardo claro

& evolucio do metassomatismo nestas rochas € na diregfo da
total transformaclo dos maficos olivina e, mais rvaramente, Na-
anfibolio, em  flogopitas., Exemplares deste tipo sKo o0s apatita
alimeritos e flogopita apatititos, comumente encontrados fazendo parte
deste contexto.

As apatitas nos foscoritos assumem a maior importdncia no
aspecto econdmico, pois formam concentragcdes elevadas (ateé cerca de
S50 % em volume), que faz desta rocha um dos principais prospectos para

tosfatos em Cataldo II. Ocorrem como cristais ovalados, quase sempre
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fraturados & permeados  por matevial carbonatitico. Nio se nota-
qualquer transformacio por efeito do metassomatismo, nem tampGQCm
figuram como minerais neoformados. Ao contrario, mantiveram seus
contornos primarios e rigidez coﬁpativel com o fratufaﬁento hidvraulico
que sobreveio pela inje¢io dos fluidos carbonatiticos. & freglente
apresentarem ainda extingio ondulante e figuras ligeiramente biaxiais
que sugerem deformacio mecdnica . '

Magnetitas ocorvem em propor¢io relativamente menor & sempre
compondo um=a fase vesidual, com tipico habito esqueletzal. Em
quantidade menor € encontrada provindo da transformagfo de oliQinas.

Firocloro ocorve como um acessdrio discreto, mas que pode
alcangar concéntracio econdmica em alguns exemplares. Sua presenga
vrealca a importincia econdmica dos foscoritos, wvisto serem mais uma
fonte para © nidbio em Catal®o II. Ocovrem como cristais subeuedrais,
fraturados, dg  cov amarela dowrada € comumente zonados (FRANCHA 2-C).
Ao contrario dos da “rocha minevalizada™ tém dimensﬁes submilimétvicas
e milimétticaﬁ, e integvam wm=a paragfnese substancizalmente distinta,
da qual os cavbonatos figuram como constituwintes subordinados.

Quando presente, calcita #é © cavbonato predominant e,
pcorrendo também anquerita em  algumas zmostras. S%0  inteiramente
anedrais & preenchem fraturas ou espagos  intevgranulares em meio as
apatitas.

- Foscoritos sdo rochas conhecidas em diversos outros complexos
alcalinos carvbonatiticos no mundo, como Falabora, Sok1li, parte dos da
Feninsula de Kola na URSS (onde s3o0 conhecidos por camaforitos), em
Catalio I & Anitapolis. Em todos estes corpos mostram uma  Iintima
associagio com rochas carbonatiticas dos primeivos estigios de
geracio. Da mesma maneciva, vdrios pesquisadores rvelacionam tais rochas
a metassomatismo, tanto pelo aspecto genédtico como pelos efeitos
transformantes a elas relacionado.

VARTIAIHNEN & FAARMA (1979) e VARTIAINEN (1980) reconhecem
dois tipos de foscoritos para o Complexo de Sokli (Finlandia). tal
qual BAECKER (1983) para Catalio I. Estes autores discutem o aspecto
genético destas rochas, de modo que denominam metafoscoritos os de
origem metassomiatica e foscoritos os de ovigem lgnea. |

Fara © Complexo de Falabora as descricBes dos foscoritos
feitas por alguns autores (HANEKON &¢& a1, 1965, PFALABORA MINING
COMPANY LTD §1976) sugerem clarvamente uwuma origem 1ignea. Nele os
foscoritos situam-se num "pipe’” distinto, subsididvio =ao Complexo,

conhecido por Loolekop. Constituem um “"plug” central discovdante do
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restante das rochas, € que conteém um outvo "plﬁg” darbonatitico em seu
interior, disposi¢io 4gque sugere uma origem magmética. Entretanto, sfo
reconhecidas feigbes que atestam efeitos metassomiticos por aglo de
carbonatitos tardios. Em Anitdpolis FURTADO ef a!.‘(1986)'e FURTADO
(4989) apresentam também os foscoritos como rochas magmdticas ocupando
diques, que sofreram metassomatismo. Este € indicado péla substituicio
das olivinas por richterita ou Fflogopitas.

SOKOLOV  (4983) também discute a origem dos foscoritos,
baseando-se em alguns complexos russos, mas principalmente ressaltando
sua ligagio genética com carbonatitos. Esta se da tanto no aspecto
quimico, bem como por suas relagdes intramagmiticas apresentadas. Tal
Telacionamenta também foi observado em Catalfo II, de modo que os
foscoritos s¥o aqui interpretados como precursores do magmatismo

carvbonatitico sense strictu.

Série Carbonatitica

€ agqui designada por Série Carbonatitica o maior zagrupamento
de litotipos em Catalfo II, cujas formas de ocorvréncia e caracteres
petrograficos o distingue substancialmente das outras rochas
anteviormente descritas. '

Fetrograficamente as rochas desta série s8o caracterizadas
pela presenga de carbonatos como constituintes essenciais, numa
propor¢fo superior =a 10 % do wvolume. A& forma de ocorréncia dos
diversos estidgios que compdem esta série € semslhante, e se did como
diques que atravessam  agova um substrato j4 suficientemente
~consolidado, formado pelas rochas das seéries anteriorments descritas.
£ bem provavel que estas rochas Jjuntas totalizem mais de S0 %  do
volume total do Complexo, Jd que tanto seus produtos de alteracHo,
como seus representantes sRos  dominam por toda 2 metade Asul de
Catalio II.

As rochas carbonatiticas foram separadas de acordo com suas
feices macro € microscodpicas mais evidentes, e em funcgHo de uma
razoavel correspondéncia, tanto vertical como lateralmente entre os
testemunhos de sondagem nos dois “pipes” assinalados. Entretanto,
mesmo mantendo feigdes petrograficas e formas de ocorréncia muito
semelhantes, poderiam ter sido gevadas atvavés de pulsos magmidticas
distintos, com alguma separag&o cronoldgica entre si, em cada um dos

"pipes”. Do mesmo modo, fases carbonatiticas consideradas contempovia-
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neas podem apvesentar alguma hetevogeneidade na distribuicfo mineral,
de acordo com o local de ocorré&ncia. Assim, foram reconhecidos cinco
eétégios principais e sucessivos, bem expressos nos testemunhos de
sondagens, € aue geneticamentevsﬁo desianados por carbonatiticos. Cada
estdgio destes & representado por um litotipo particular, que
caracteriza uma manifestacio magmitica especifica.

Verifica-se que houve uma clara diferenciag8o =2 partiv dos
tevrmos iniciamais ricos em silicatos, dxidos, sulfetos ¢ fosfatos na
direcio dos finais, de composicHo essencialmente carbonatitica. Esta
diferenciacio se deu através de um incremento gradativo em calcits,
barita, anquerita, dolomita e carbonatos de terraé rarvas, ao lado de
um decréscimo na quantidade de apatitas. Deste modo, no primeivo
estdgio CooOrreu a cristaldizacdo d=a aqui designada "Rocha
Mineralizada"”, seguida pela formaglo de sovitos ainda muito ricos numa
fase silicdtica, e que por isso sHo denominados de Silico Sovitos.
Estes foram sucedidos por mais dois estdagios de Sovitos tipicos,
distintos apenas pelo maior conteddo em Ba, ETR € quartzo no dltimo
deles, e finalmente por um estagio dervadeiro de Alviquitos e
Beforsitos.

Fode-se congtatar aue o somatorio das . atividades
caFbonatiticas em Catalfo II aumentou tonsideravelmente o wvolume do
Complexo, notadamente na dire¢fo sul. O0s testemunhos das cinco
sondagens realizadas confirmam a presenga da Série Cavbonatitica,
sendo que seus representantes perfazem a quase totalidade das rochas
encontradas no "pipe” sul.

Todos 08 exemplares estudados foram obtidos de testemunhos de
sondagem. No entanto, & bem prowviavel que a maioria, senfo a totalidade
dos restos) de digques encontrados sobre o Complexo, & assinalados no
mapa geoldgico, sejam produtos de alteracfo superficial de tais
rochas, haja vista possuirem =a mesma forma de ocorréncia e uma
associacio mineraldgica que sugere origem comum. De gqualquer modo, €
certa a ampliagHio vertical no sentido de niveis crustais superiores,
manifestada por este magmatismo. Nio fosse a espessa  cobertura
intemperizada, seria perfeitamente veconhecivel a presenga das rochas
carbonatiticas atravessando o© substrato do Complexo, a exemplo de

outras regides do planeta.
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A primeira manifestagBo carbonatitica em Catalfo II estd
representada por uma rocha maci¢a, de cor variavel nos diversos tons
de cinza € granulacio grossa. Na falta de uma melhor designago, e
pelo fato desta rocha constituir o protolito da mineralizacio
niobifera em Cataldo II, adotou-se a denominagio utilizada nos
tirabalhos de pesquisa da Minevagio Cataliio de Goids Ltda. de “"rocha
mineralizada™ . Esta encontra corvespondéncia com a "rocha vica em
magnetita, flogopita, apatita & pirvoclovo” de BAECKER (1983 paraya
complexo vizinho (Catalio I), que 12 também constitui a fonte primdria
de nidbio. -

& “vocha mineralizada” € uma variedade de vocha carbonatitica
‘de compoziglo situada entre Ffoscoritos e sovitos propriamente ditos.
Tem sua composicio dividida entvre Oxidos, sulfetos, carbonatos e
silicatos e fosfatos. € constituida essencialmente por magnetita,
flogopita ¢ calcita. Ilmenita e pirocloro e apatita s80 minevais
acessOriong que, no entanto, podem se constituir em minerais
essenciais. Entre os Oxidos destacam-se prontamente a magnetita ou a
ilmenita, gque ocovvyem em propov¢io wvarisvel, sendo mutuamente
excludentegs. Pivocloro ocorve sempre em menor quantidade embora com
teores apreciaveis. J4d entre os sulfetos 'dpminam amplaments o0 de
cobre (associacio de calcopirita, bornita etc.) seguidos de pivita, um
pouco de calcocita € pirvotita. Cavbonatos <30 representados em sua
gquase a totalidade por calcita, sendo acompanhada, &s vezes, por
anquerita. Juntas Fformam a Wdltima fase mineral na seqiéncia  de
cristalizagio (FPRANCHA 2-0I).

a4 “rocha mineralizada” dispde—se 'na forma de diques de
espessura varidvel na escala centimdtrica a métrica, distribuidos nos
furos de sonda dos dois "pipes”, e certamente tendo representantes
alterados aflorando na superficie do Complexo. Seu aspecto muda
substancialmente de um a outro conduto. No “pipe” norte provém
principalmente dos furos C3BL, C3EE2 ¢ C3B3 em posiclo centvral ao
conduto. Ocorre ali com sua feigfo e composicfo mais tipicas, onde
coexistem os Oxidos e sulfetos, fregientemente envolvidos por calcita
branca. A maioria das amostras dal provenientes tem a apatita e o
pivocloro como minevais essenciais, de sorte que os teovres em Nbalg
podem alcancar ateé 12 %.

Verifica-se que esta rocha encontra correspondéncia com uma

outra carbonatitica nos dois furos de sonda adjacentes ao "pipe"” sul,
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mas que constitui um fidcies nitidamente di?érenciado{ Neate caso, a&
quantidade de magnetita € muito menor, a0 passo qus hd um total
predominio de ilmenitas tabulares que, devido ao corte, apresentam-se
como estreitos prismas (FRANCHA 2-~E). Pivocloro OCOVYE COmMO um vavo
mineral acessorio. Flogopita existe em maior gquantidade, e calcita
branca impregnada de apatita sacardide cor de mel constitui uma fase
residual que envolve os outvos minevais.
fpesay da  substancial difevenca apvesentada entre estas
vochas nas duas areas em que ‘ocovrem, alguns elementos permitem
relaciona~-las. Ambas Figuram COMmo a primeiva manifestagio
carbonatitica, sendo afetadas pelos pulsos magmiticos subsegiientes. A
associacio minevaldgica € de certa forma a mesma, de maneira que a
diferenca de aspecto apresentada nas duas dreas de ocorvéncia deve-se
apenas & distribuig¢io desigual de minerais. Ambos constituem o
.protolito da mineralizaglo presente no solo residual de altervagHo
sobre partes do Complexo de Catalfdo II. A este respeito € intevessante

pbservar—~de que a principal drea mineralizada em Catalfo II & a parte

centro-sul do “pipe” sul, fora do dominio de silexitos (FIGURA 3.
Entretanto, os exemplares da “vocha mineralizada” neste sitio provém
dos furos situades mais a oeste, ande nfo existe concentragio

econfmica de pivocloro, o gque € correspondido pela baixa guantidade
deste mineral nas amostras dai provenientes. Ao contravrio, as amostras
estudadas originarias dos furos do “pipe” norte, a despeito de sua
alta concentvragdo em pivoclovo, n&o geraram quantidades aprecidveis de
minério no solo que o rvecobre. Este contraste se deve ao fato das
amostras do  “pipe” sul situarem-se na  borda do "plug” cavbonatitico
mineralizado, evidentemente numa situaglo em que =a vrocha € mais
diferenciada do 4gque na sua porgio centrvral, francamente mais rica em
pirocloro. For outro lado, toda a parte sudosste do "pipe"” norte é
drenada pelo Cdrrego Coqueivo, que removeu boa parte do solo residual
potencialmente mineralizado em nidbio.

Micvoscopicamente =& “rocha mineralizada”™ apresenta  uma
textura inequigranular hipidiomdrfica e, na maior parte das vezes,
protoclastica. ' ‘>

As apatitas constituem uma fase de distribui¢&eo bem variavel
podendo pev fazer até pouco mais de 50 % do total mineral. Sio
submilimétricas, granulares, subhexagonais & concentram em si a maior

intensidade da deformaglo através da protoclase.
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" fas tetraferviflogopitas formam placas subuedrais a anedrais e
tambem apresentam sinais evidentes de _quebramentos e deformagio,
assonciadas A inje¢io de 1iquidos carbonatiticos.

' Os av&os de pivocloro ocorrem em pPropoveao variivel que pode
atingir até 20 ¥ do total da rocha. Formam cristais euedrais na maior
parte das vezes, € Ffacilmente atingem mais de 4,5 mm. De fato, had
amostras em que os mesmos podem tev difmetro de até 4 cm. Apresentam
cor castanha dourada, fregiiente zonagao e acham-ze associados
preferencialmente a opacos, sobretudo ilmenita ouw magnetita. A zonagio
mais comum & a que apresenta ndcleo mais escuro (castanho avermelhado)
e bordzx mais clara (amarela dourada) occorrendo, tambem o invergo deste
padrio.

Os cristais de pirvocloveo também mostram~se afetados por
fraturamentos, por onde pode ter se dado a passagem de fluidos
carbonatiticos aue o0s transformaram em pavte. Observa-se nestes CRs0s
uma discreta mudanga de coloragfo para tons mais claros.

Entre os opacos hd um total dominio dos oxidos magnetita e
ilmenita sobre os sulfetos. Observa-se que em algumas amostvras a
magnhetita dominz, mascarando a presenca das poucas ilmenitas. o mesmo
modo, dé-se © inverso em outvas amostras, de sorte que a exiﬁténcié
destes minerais tende m obedecer uma relagfo inversa. As magnetitas
sfo titaniferas (titanomagnetitas) e por conta disso costumam mostrar,
em’ segles polidas, matizes vosados claros e fregiiente exsolugfo de
ilmenitsx em sew intevior. Formam concentracfes continuas em meio A
rocha, nas quais podem ser  encontrados cristais ovdides ou
subtabulavres de ilmenita. Esta € o principal dxido em alguns
exemplares da "vrocha mineralizada"”, especialmente naqueles
provenientes dasg sondagens no “pipe” sul. Costuma ocorvey como
cristais sub =& euwedrais com habito tabular e extens8o que pode
alcangar até mais de 4§ cm. Fode apresentar ainda bordas de altevacio
para leucoxénio em alguns exemplares.

Entre o3 sulfetos destacam-se o8 de cobre, principalmente
bornita e calcopirita. Quase sempre apresentam-se inteivamente
anedrais, podendo conter mindsculas piritas de se¢8es quadradas. Estes
sul fetos costumam ocorver associados, de modo que a calcopirita
recobre a maior parte dos cristais de bornita. Nas amostrvras em que 3
bornita estd ausente, ou € subordinada, a calcopivita normalmente esta

associada & pivita, ou mesmo & pirrotita.
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Com esta denominagio 8o referidos os carbonatitos do segundo
estdgio, ainda com destacada contribuicio de minerais silicaticoz, e
que ocorrem de maneiva distinta nos dois "pipes’”. S50 as primeiras
rochas da sévie carbonatitica gue tém calcita como mineval francamente
majoritdario, superando %S¢ ¥ de ‘volume. Dolomita € completamente
gubordinada nestes litotipos, perfazendo pouco mais de 5 % do volume
da rocha. Apatita & magnetita s8o0 constituintes ohipresentes, de sorte
que o0 magnetismo € ums feiglo diagndstica para estas rochas.

e acordo com o predominio de um ouw outvo mineral podem ser
subdivididos nos tipos egirina—-augita sovitos, mais ravos, e flogopita
sovitos, mais comuns.

A principal feigio que apresentam os silico sovitos € uma
grande heterogeneidade quanto 3 sua distribuig¢io mineval & gquanto &
sua estrutura. 8%o freqientes tipos bandados ouw laminados gue podem
passayr latevalmente para outvros mais homogéneons & iedtyopos
(FRANCHA 2-F), reflexo de uma concentfagﬁo mineral heternoénea ao
longe da vocha. &Apresentam cov  varizvel entre cinza a caﬁténho,
dependendo da guantidade relativa de carbonato, magnetita e Tlogopita.

Os silico sovitos estBo distribuldos normalmente comn digues
de c©SPESSUras métricas a submétricas nos dois Tpipes”, € com
caracteristicas distintas em cada um deles. Os do “pipe” sul sHo
exclusivamente flogopit=z sovitos com aspecto pegmatodide que
freqientemente constituem verdadeivos glimeritos de textura grossa.
Neste local apresentam velagdes de contato n¥o muito claras com a
“rocha minevalizada”. Cortam as encaixantes regionaie do Complexo,
sendo eventualmente cortados por sovitos puros do terceiro e quarto
estdgios, por venulacdes de alviquitos e por lamprofivos.

No “pipe” norte os silico sovitos s80 bem fregientes e
variados os seus tipos. Seu velacionamento, do que pbde ser visto nos
testemunhos dos aquatro furos de sonda em que estio presentes, em
alguns casos € de modo que atravessa a "rocha mineralizada® e, na
maioria das vezes, 0s pivoxenitos. Também sdo atvravessados por digques
de sovitos do tevceiro estagio, por lamprdfivos e por venulacBes de
beforsito (FPRANCHA 2-F). Como se nota na FRANCHA 1C &, principalmente
na FRANCHA 2-06, s8o discevrniveis porgBes do piroxenito encaixante
sendo assimiladas pelos silico sovitos. Neste processo a maior parte
dos pirvoxénios constituintes das encaixantes & visivelmente

transformada em Na-anfibdlios e, mais comumente, em biotitas que vio
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compor a associacHo mineraldgica destas vochas. J3& minevais como’
apatita, & principalmente magnetita proveniente destes pivoxenitos, ao
que se nota, estfo em equilibrio com os silico sovitos, sendo
incovrporados R[OS MESNOS Sem so?fev transformagio visivel._

Estas feigles revelam um =sspecto notdvel das vochas
carbonatiticas, que € mais pronunciado com os silico sovitos & que € o
forte metassomatismo gue provocam, dependendo da rocha & qual estfo
asaonciados. No  "pipe” sul evidentemente influenciavam na fenitizagio
que sobreveio aps milonitos, _ Xistos e quartzitos encaixantes.
Entretanto, € Jjunto aos pivoxenitos no “pipe” norte que seu efeito
degenevador € mais . destacado. Sempre Jjunto =zo contato com os
piroxenitos € marcante  uma “"flogopitizagHo” que pode alcangar
propor¢ies elevadas. A rocha que se forma nestas condigBes € um
alimevito fino, castanho que pode conter restos do pivoxenito
anfibolitizado, e que mostra uma laminacio bem evidente (FRANCHA i-C e
PRANCHA 2-G). Diferem dos glimeritos pegmatdides encontrados no “pipe”
sul tanto POV sul textura mais fina, como por  sua maior
heterogeneidade. Tais caractevisticas refletem génese distinta para
tais vochas. ‘

0z flogopita sovitos sZo rochas  homogénsas ao nivel
micvroscodpico, de textura equigranular alotviomdrfica, na maior parte
das vezes, & de granulacfo submilimétrica. As calcitas formam  um
mosaico dominante no qual sempre se destacam granulos ovdides ou
pequenos prismas de apatita  (FRAWNCHA 2-H) & wmagnetitas anedrais.
Zirc8o foi encontrado como acessorio discreto.

ds flogopitas normalmente sio equidimensionais, no entanto,
podem formar placas mais desenvolvidas que se destacam no mosaico
constituido pelas calcitas. Sua gquantidade pode wvariar em alguns
litotipos, de modo que existem glimevitos peamatdides de matriz
calcitica ou apatita sovitos com flogopita.

’ Os egirina-augita sovitos s8o carbonatitos substancialmente
mais sddicos, PoOis &30 ricos em egirina-augitas, egirina e alguns Na-
anfibdlios. As egirina-augitas formam cristais prismiaticos de extensio
centimétrica que caracterizam este tipo de vrocha. Nestes exemplares €
muito comum a formacio postevior de flogopitas pela alteracio de Na-—
piroxénios. Titanita € um acessorio que pode estar presente,

A elevada concentracio de apatita dos silico sovitos sd pode
ser comparada & da  “vocha mineralizada”. Entre as vochas da Série
Carbonatitica € a mais vica neste mineval. Normalmente a apatita estd

disseminada, mas pode concentrar—se em veios centindtricos ouw en
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massas que Formam vevrdadeiros apatititos, com notavel imporvténcia
econdmica. 0s apatititos asaiﬁ reconhecidos sio rochas granulares,
quase inteiramente constituidas por apatitas milimétricas anedrais,
a}guma tetraferriflogopita e magnetita. Uma genevalizada protoclase
atuow nestas rochas determinando um intenso fraturamento por onde se

deu a invasio e cristalizagio de calcita e dolomita.
Sovitos

Ds Sovitos constituem o terceivo estdgio cavbonatitico em
Catalf®o II. €80 rochas dispostas na forma de digques de espessuras
submétricas aue cortam diversas das rochas anteviovmente descritas.

A este estdgio magmiAtico se velaciona talvez a maiovia das
venulagles centimétvicas presentes no Complexo. Igual &s outras vochas
da série carbonatitica, estio preséntes nos dois “pipes” de
Catallo II.

A principal feigBo que caracteriza este grupo de rochas & sua
homogeneidade . 880 de cor creme a branca, aspecto cristalino macico e
compostas quase que exclusivamsnte por calcita branca deg brilho
sedoso. Alguma  pirita £ calcopirvita altera a constdncia presente
nestas rochas. Estio fregqientemente em contato com os silico sovitos
com 05 quais contrastam fortemente (FRARNCHA 2-F). Isto ‘indica gque
oc&pam. zm boa parte dos casos, o0s mesmos condutos antericormente
utilizados por eles.

Embovra volumetricamente ndio constituam uma quantidade
considerdvel, 0s sovitos estBo bem distribuidos no Complexo. NEo ha
qualquer evidéncia de sua presenca em superficie. FPetrograficamente
correspondem exatamente a definiglo original da IUGS (STRECKEISEN
1978). S&%0 as rochas mais puras e homogéneas presentes no Complexo,
sendo compostas por mais de 95 % de calcitas anedrais milimdtvricas
(FRANCHA 3-4). Raros acessdrios sfo a dolomita, tetraferriflogopita e
barita. Normalmente n8o chegam a compor nem 5 ¥ do volume da vocha,
sendo de reconhecimento apenas no nivel microscdpico. Juntos compdem

uma textura squigranular alotriomdvrfica.

0Os Sovitos Anqueriticos constituem o) quarto estagio
carbonatitico em CatalZo II. Tal como os demais, € wum tipo litoldaico

tvyansgressivo sobre as outras rochas reconhecidas, poig que ocorvem
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nos dois “pipes” do Complexo. Formam diques de espessuras sempre
inferiores a 1 m, na mgior parte das vezes com 19 a 2¢ cm de
espessura, € aue atravessam principalmente os silico sovitos e- os
sovitos do terceiro estdgio. SHo atravessados pelos lampréfiros, como
pode ser visto na FRAHCHA i-4 e PRANCHA 2-G.

Ecstas vochas se assemelham muito com os sovitos do tevceiro
estégid £, PpPoOoY vezes, aproveitam og mesmos condutos. Entretanto,
'di%erem mineralogicamente por serem de composigio mais complexa.
gpresentam coloraclo rodsea creme-acastanhada tipica, € um  aspecto
macico comparavel =Ros sovitos do terceivo estigio, guando inaltevados
(FPRANCHA 2-G). Quando sujeitos ao menor efegito intempédrico tomam uma
coloracio parda devido & oxidagZo e um aspecto pulverulento muito
tipico. v

A despeito de sua discreta presenga nos  testemunhos de
sondagens, 03 Sovitéa anqueviticos cevtamente alcangam uma avande
distribuicgfo no “pipe” sul. A0 que parece contribuivam majorita-
riamente para a formacic dos silexitos da porgio SW  do Complexo,
devido a éomposicﬁo mineralodgica afim mais vica em Ba, Sille ¢ ETR. Sfo
carbonatitos constituidos por calcita, anguerita, dolomits, carbonato
de terras raras, guartzo e barita. Fode ainda estar presente pivita
acessdria. Nota-se no detalhe que s8o heterogéneos quanto a  sua
coloragin, contendo porgdes de difmetvo milimétvico de cores branca,
castanha e eventualmente outras menores ainda de cov azulada.

Neastas rochas calcita constitui uma fase dominante e
primaviamente <cristalizadsas, distinta de uma outvra formadsa peld
restante da associagio mineral. As calcitas sfo euedrais a subeuedvais
e acupam de 50 a 45 X do volume da vocha. Juntamente com a anquerita e
a dolomita‘ formam uma fase continua que contédm quartzo, carbonatos de
T.R. ¢ barita intersticial. Os carbonatos gquando testados com solucio
de alizarina Red-S distinguem—se prontamente, com a calcita tomando a
coloracio rosada tipica, enauanto o0s outvros permanecem inaltevados,
tal qual na FRANCHA 3-C.

fAs anquevitas constituem carbonatos anedrais a subsuedrais.
No entanto, podem formar Jjunto com a dolomita individuos isolados
euédricos. Apresentam—-se quase sempre com o0 aspecto sujo devido a
presenca de alguma deposi¢fo de compostos de fevro (principalmente
Oxidos). Estes dois tipos de carbonatos mostram associagfo intimz,
ocorvrendo preferencialmente como bolsdes ou PEqUENOS veios

subcentimédtricos.
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Diferentes do conjunto de carbaﬁatog descritos atras s8o os

carbonatos de T.R.. Estes associam-se 20 gquartzo e & bavita gue

‘integram uma fase nitidamente intersticial. Tém hdbito de mindsculos

cristais prismiaticos ou aciculares, formando éequenas drusas e
dispostos em arvanjo radial que normalmente t&m um centro opaco a luz
transmitida. S80 de cor acastanhada ou amavelada & parecem pertencer
a0 sistema monoclinico ou hexagonal. A bivrefringéncia apresentada,
tal qual o indice de refracio, s8o substancialmente mais elevados que
o'canjunto dos carbonatos conhecidos. For outro lado, suas raias
obtidas em difratogramaz s%0 quase coincidentes com o ‘“padrio”
apresentado por outvos carbonatos, o que invalida sua determinagfo por
raios~X a pardir destas amostras. ‘

Uma amostra de sovito anqueritico analisada quimicamente
apresentou teovres elevados em ETR, pavticularmente em Cérioc. Do mesmo

modo, ha uma significativa aquantidade em fldor (TARELA 5) que nao

'prbvém de Ffluoritas ou de apatitas, ausentes nestes carbonatitos.

Certamente tais elementos estio confinados emifluorcarbonatos de Cério
do tipo pastnaesita ((CeLalXCOxF), sinchisita ((Cela)l)Ca(Clx)=F) ou
parisita ((Celal)eCal(Clx)aFs), ~gue mais sSe aprvoximam oticamente do
conjunto de caracteristicas obtidas para os aaui veferidos (v.p. ex.
KAFUSTIN 198@). ‘

Barita ocorre como mineral euédrico 3 ° subédrico sempre
contornada pov quartzo. Quartzo é um mineral que aparece
signi?icativameﬁfe pela primeiva vez entre os carbonatitos, tanto na
forma primaria como secundariamente, preenchendo fraturas ou
pseudomor fisando outros minerais. & coﬁum gstar zonado e wmostrando

extingio ondulante, nio sendo portanto recristalizado.

Alviauit Re ¢ Lt

g agrupado como alviquitos e bheforsitos um conjunto de
pequénos diques e venulagdes centimétricas que cortam os carbonatitos
anteriores (FRANCHA 2-F). Sua composi¢fo predominante € varidvel,

. podendo ser vica em dolomita, anquerita ou calcita.iﬁpesar disso, sua

forma de ocorréncia e textura dominante fina sio muito semelhantes as
descritas por LE BAS (1977) por alviquitos.

Embova possam ter uma distribuicfo espacial 4que alcance o
Complexo inteivo, volumetricamente estas rvochas nio tém grande
import&ncia, figurando como um estiagio carbonatitico terminal, de

baixa possanca, € que ocupou algumas fraturas ouw falhas no intericor do



48

Complexo. Ie caracteristico mostram uma freqiente orientacio de seus
constituintes minerais paralela & direc®o dos condutos, o gue

demonstra o fluxo dos liquidos quando de sua formacio.

Micvoscopicamente verifica-se que este grupo de vochas
apresentam  uma grande wvariagio na quantidade dos cavbonatos
identificados: dolomita, anauerita e calcita. Isto gerouw umsa

hgterogeneidade de litotipos como alviquitos, alviguitos dolomiticos,
alviquitos anqueriticos e beforsitos. Além dos tvrés carbonatos
identificados, alauns destes litotipos podem conter ainda magnetita,
perovsquita, barita, tetraferviflogopita, anfibdlios, um pouco d=
pirocloro € até algum carbonato de terras rarvas do tipo sinchisita-
parisita-bastnaesita, semelhante aos sovitos anqueriticos.

Nos =mlviquitos dolomiticos verifica-se uma textura de fluxo
definida sobretudo pelo alinhamento de cristais de dolomita prismatica
diminuta que, tal como nos demzais carbonatitos em que estBo presentes,
acham-s& associados & anguerita. & calcita aparece com o© habito
anedral, homogeneaments distribuida, constituindo uma matviz na qual
encontra-se o restante da pavragénese mineral (FRANCHA 3-0).

0z beforsitos propriamente ditos sBo mais homoudnecs e
cristalines, & t€m uma composicHo mais simples (FPRANCHA 2-E). Além da
dolomita & anguerita, contém algum opaco . (hematita) e, em posicio
intersticial zos carbonatos, rvesiduos microcvistalinos de quartzo,

as&.iéForcarbonatos de tervras raras.
Série dos Lamprdtiros

g designado por Série dos Lamprdfiros um conjunto de vochas
melanocraticas a ultramelanocriticas que nfo se encontvam aqui
diferenciadas. S&o rochas muito tipiczs, facilmente reconheciveis nos
testemunhos de sondagens, pois ocorvem sempre de modo discordante com
todos os litotipos identificados em Catalfo II. Formam digques
estreitos, muitas vezes resultado de inje¢Bes miltiplas, mas que podem
atingir ate 1 m de espessura, que penetram fraturas e falhas de
colapzo no interior do Complexo. Além de tais feigdes, sBo comuns
bordas de vesfriamento indicando gque idintrudivam wum Complexo Ja
suficientemente resfriado.

Os lamprdéfiros sfo rochas macigas, de cor negra, cinza escura
ou castanha escura, de textura frequentemente porfiritica € com matviz
atanitica (FRANCHA i-A e FRANCHA 2~H). 0Os fenocristais sfo de olivina

subcentimétrica, em bhoa parte serpentinizados € clovitizados, e mais
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raramente de flogopitas, pois s8o mais comuns formando a matvriz. NEo
raro sho portadores de amiadalas de calcita ou calcedonia com até 1 cm
de di&metvro (FPRANCHA 3-F). Algumas variedades sio dominadas por
flogopitas subcentimétricas de maneira que @& rocha passa A um
glimerito fino. De sua composigio minevaldgica essencial faz parte
ainds magnetita.

Micvoscopicamente confirma-ze a textura holocristalina,

constituida por uma matriz relativamente fina e composta  pov
microfenocristais de Fflogopitam, carbonato, mindsculas agulhas de

apatita, grios de se¢des quadvradas ou romboddricas de magnetita e
alguma barvita. Imersos nesta matvriz estfo cristais ou pseudomorfos de
olivinas subcentimétvicas 4que podem perfazer, em alguns casops, atd
perto de 5@ % do volume. Ocovvem entve os lamprdfiros variedades gque
se caracterizam por conter ainda pevovsquita, clinoanfibdlios e a
granada andradita (PRANCHA 3-G) .

Este conjunto de minevrais, dguase sempre euedrais, confere &
rocha uma < textura panidiomévrfica de fluxo, realgada pela presenca de
vipas de flogopitas ¢ agulhas de apatitas. & comum estes minevrais,
Juntamente com arios de magnetita ou perovsequita, delinesvem
perfeitamente cristais ou pseudomorfos de olivina e amigdalas de
carbonatos, como s& vE na PRANCHA 3-0.

Os fenocristais de olivina estio ¥re§ﬁentem@nte transformados
éara clovrita, serpentina € carbonato, com expressiva deposigio de
oxidos de ferro na forma de magnetita em suas bordas. Os
microfenccristais de flogopita t8m a forma de ripas e, na maior parte
destes litotipos estio contovrnados por um envoltdrio castanho
avermelhado de tetvaferviflogopita, aue perfaz cevca de 10 %X da
dimensio do mineral. Este enwvoltdrio mostra comportamento contridrio
quanto ao pleocroismo quando comparado com o ndcleo, tal qual no

seguinte esgquena:

Fleocroismo Nucleo Rorda

o Novrmal Amarelo Claro Castanho avermelhado
B =y Inverso “ Fardo Cagstanhko claro a bem clavo

Certamente tais envoltorios representam crescimento tardio,
com expressiva contribuicio de titdnio, durante wm PYocesso

metassomatico de carbonatagio tardia.
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Estas micas de bordas avermelhadas tém uma boa distribuigio
entre os litotipos que compdem a série dos lamprdfivos. Sio
particularmente freqlientes nas associagtes compostas por carbonato,
perovsaguita, andradita e alguma titanita, reveladoras de teorves
relativamente =altos em tit&nio, que & uma particularidade gquimica dos
lampvrofiros (v. p.ex. TABELA 5.

» As pevovequitas alcangam grande distribui¢fo em alguns
litotipos da série. Ocorrem como mindsculos cristais idiomdrficos,
comumente geminados e associados & magnetita e eventualmente &
andradita.

fis andraditas, na mzior parte das wvezes, sRo do tipo
melanita, de cov avermelhada em funcio do maior teor em titdnio.
Formam cristais sub a euedrais, submilimétricos e comument e
poiguiliticos. Ao  .que parece, s80 minerais associados A&  wmR
carbonatagio tardia gque certaments agiu sobve tais rvochas, & que
provocou discretas transformacOes como alteraglo das olivinas e =
zonacio em flogopitas. '

Os clinoanfibdlios constituem outvo conjunto de minerais gque
s8c tipicos em alguns lamprdfivos. S%c Ha-anfibdlios do tipo
arfvedsonita ou vichterita que ocovvem com habito de finos prismas
integrantes da matriz.

Cavbonatos constituem uma fase gque permeia todo o conjunto
minevral descrito. HAa um predominio absoluto de calcita, ocorvendo
entre slas anquevita & dolomita mais subordinadamente. HNesta fase
carbongtica € 4que se associam mindsculos prismas de apatita & rarvos
cristais de bavita. Em algumas amostvas parte deste conjunto € tomado
por um material de indice de refragio baixo e aque n¥o responde & luz
polarizada.

Hetassomatitos

g aqui designado por Metasgsomatitos um conjunto de rvochas
muito particulares, hetevrogé&neas devido sua origem francamente
metassomatica, € que na maioria dos casos nio encontra uma denominacio
mais. apropriada. $S8%c rochas formadas sempve Junto a digques de
carbonatitos que atravessam sobretudo pirvoxenitos.

0s metassomatitos sBo variados e normalmente formados por uma
associagio de Na-antibdlio, Na-pivoxénio, K~feldspato e carbonato.
Apresentam bandamento ou foliagfo paralelos & dive¢8o do dique, € que

sio detinidos relo alinhamento de prismas de Na-anfibdlios e Na-
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piroxénios. Guase sempre contém flogopita de gfanulécﬁo fina, disposta
igualmente segundo a foliagio da rocha, e que € o dlitimo mineral
estdvel na série de transformacées metassomaticas, de sorte aque os
glimevitos finos s&o os tipos mmis comuns de metassomatitos. '

Alguns exemplares s20 caracterizados por umz textura fins
formada pela associaglo de finos prismas de egirinas completamente
envolvidos por beloz cristais suddricos de arfvedsonita, constituindo
tipita textura poiquilobldstica (PRANCHA 3-H). Dessa associagio faz
parte aind=a ortoclasio mesopertitico e microclinio,  ambos
frequentemente zonados & com coves de interfergncia cinza azuladas
anfmalas. Carbonato, titanita & quartzo existem em menor guantidade.

ﬂlgu%as amostras apresentam arfvedsonitas com tons mais
claros do que outras, o gque deve refletir composicSes mais cdlcicas.
Esta heterogencidade & esperada devido & natureza metassomatica destas
rochas. Entretanto, uma caracteristica ¢ comum a todos 0%
metassomatitos, qual seja a paragénese rvica em &lcalis, notadamente em
sodia, regpangével relos maiores teoves ewm Hagd nas rochzas analisadas
em Catalio II (TARELA 5).
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4 - & composiglo mais  provdvel dos carbonatos pode ser
est imada pelas quantidades de calcita 2 magnesita
normativas. Uma peauena fracfo de Ca0 e MgD constitui um
excesso, impossivel de ser arrvanjado como carbonatos pela
quant idade de Clg disponivel, de modo aue nSo pdde ser
incovporada nestes minerais, sendo arvrrvanjada como Ca(OH)e e
Mg (OHIo,

A maior parte das amostras contém resultados para F, 8 & C0a,
de sorte que a pevda ao fogo (P.F.) representa Hed estrutural em
biotitas e anfibdlios, principalmente. Apenas para os metassomatitos e
os lamprofiros tais andlises n3o foram realizadas, de modo que
apresentam valores de P.F. que wvariam de 6 a 13 %. Assim, no cdlculo
da norma destae amostras fol fixado um maximo de P.F. de 1.5 %, sendo
o excedente considevado como COe, em fungio da existéncia de uma
importante fase carbonatica compondoe sua matriz. Az trés primsiras
amostras da TARELA 5 niEo foram analisadas para seus elementos tragos.

[a analise dos resultados ora apresentados percebe-se que a
variacio no ;onteddo de S8il0z, COw & Fale permite discviminar os grupos
de vochas esilicdticas (piroxenitos ¢ sienitos), carbonatiticas ¢ de
tendéncia hibrida (foscorvitos 2  lamprdfiros)y. No geral, & quase
totalidade do=s  litotipos contém menos de 48 ¥ de 8Sile, com uma
correspondente baixa concentragio em AleDx. Ao lado disso, existem
teovres apreciaveis em Alcalis (exceto nas vochas cavbonatiticas) e

Feela, aque 380 05 responsaveis pela existéncia de alguns minevais

insaturados & hipoaluminosos  na novma, tais como kaliofilita,
kalsilita, leucita e metassilicato sddico.* QOcorrem ainda razBes

Feala /Fel quase SEMPYE MALOVYES que um, que indicam predominico de
condigbes oxidantes na sua formacﬁb. N Smbito das rochas silicaticas,
este arau de oxidacio é o responsivel por uma associacio mineraldgica
mais rica em Na-piroxénios e Na-anfibdlios, correspondida pela
presenca de egivina normativa, sobretudo entre os alcali piroxenitos e
metassomatitos (TABELA &) .

Uma das caracteristicas aquimicas maigs importantes de
CatalSe II é a expressiva gquantidade de Ca0 em todas as séries
estudadas. Apenas nos sienitos sua participacio € relativamente mais
baixa. Disso resulta a paragénese calcica observada & o conjunto de
minerais normativos cilcicos obtidos (TABELA &). Como se verifica, nos

piroxénios formados a partiv dos pirvoxenitos, ¢ maior a quantidade de

{ - Note-se aue a formacio destes minerais normativos € devido principalmente 3 baixa toncentragio relativa de AleDs, e
ni0 necessariamente 3 de Sile.
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wolastonita, =9 comparavel é de apatitas;Anag foscoritos as apatitas'
constituem a principal fase minevral formada, 2 na série carbonatitica
‘05 carbonatos dominam (calcita principalmente). Catalfo II destaca-se
tambem por su’a natureza alcalina potdssica, como pode ser verificado
pelas razles K/Na gquase sempre superiores & unidade (TARBELA 5§ ¢
FIGURA 15). Nela nota-se um clavo agrupamento das amostras no setor
dominado pelo Kel, independente do tipo petrogrifico, refletindo
litotipos mais micaceos (foscovitos, lamprdfivos e silico sovitos) e
feldespaticos {(alcali sienitos). For outvo lado, a caracteristica
sodica em duznsg amostras reflete Qma maior concentracio neste élemento

por conta da fenitizagio.

@

6
[
Metossomatitos
14+
A&
ia- . $. dos Lomprofiros
-
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(o] x
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z - -
( . |
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FIGURA 15 - Diagrama N6, 0 x Kp0O paro rochas de Cataldo IL. Os simbolos usados
na identificagdo das amostras sGo os mesmos em todas as figuras seguintes.

‘A variagfo no conteddo de $iDe presente nas rochas estudadas
possibilitou a confeccio dos diagramas da FIGURA 146. Nela & possivel
discriminar diferentes conjuntos quanto ao conteddo em Sile, 03 quais
se acham agrupados principalmente numa associacfo de afinidade
carbonatitica, € em outra silicatica. A este respeito, lamprofiros e
foscoritos apresentam paragéneses minevrais que os tornam tipos
intermediarios. Entretanto, seus teores em Sile e Cal demonstram maior
afinidade respectivamente com a associaglo silicdtica e carbonatitica.

A par de suas caracteristicas petrogrdficas e quimicas, os

Foscoritos, nos complexos onde s¥o reconhecidos, mostram esta natureza
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hibrida por conterem eventualmente uma significativa gquantidade de-

carbonatos (nSo0 necessariamente essenciais), a0 lado  de olivinas e
flogopitas. Contudo, sua afinidade € maior com o conjunto de

carbonatitos, cujas relacBes de contato demonstram sua imediata
anterioridade . Assim sfo os Ffoscovitos de FPalabora (PﬁLﬁBDRﬁ MINING
LTI 19763, Sokli (VARTIAINEN 198@), boa parte dos da»Peninsula de Kola
(SOKOLOV 19833, Catalfo I (BAECKER 1983) e Anitapolis (FURTéﬁD 1989 .
Além disso, =as relacdes entre Ke0, HMgd, PelOw e Sils sugerem uma
.coﬁtinuidade entre estes litotipos. A este respeito, nota-se que a
relacio Sile » COx &, grosso madb; inversamente propovrcional, ehquantc
KeO % Si0= & HMgD x Si0z s3o, sem ddvida, diretamente propovcionais, e
FeDew % Sillw € grossg modo, diretamente proporcional. Esta €  uma
evolucio clarvamente distinta da presente na associaglec de vrochas
silicaticas.

Este conjunto de tend&ncias acompanha a importfncia gue tem o

Che na medida em  gue Si0. decresce. Isto se nota, por exemplo, na

similaridade aprezentada nos comportamentos do Cal e CDe, o aque
reflete a presenca cada vezr maior de calcitas na evolugio
carbonatitica. Faralelamente, di-se a diminui¢fo na aquantidade das

apatitas, fato confirmado tanto petrvograficamente como pela diminuicdo
de Fells gue se nota na FIGURA 146. Do mesmo modo, a formacio precoce de
flogopitas & olivinas foi responsavel pela subtracio preferencial do
Ke) ¢ Mgl do liquido primitiveo, o gue nio se deve necessariamente ao

incrementn de FCoe.

Ainda ¢  digno de nota na FIGURA 44 =a semelhanca no
comportamento do Feels e Fe0. Isto acha-se mals relacionado a0
fracionamento de magnetitas gque caracteriza a "vocha mineralizada”.

Observa—~se também que, de certa forma, o Tilz acompanha este padrio,
devido ao fato de seus maiores teores refletirem sobretudo a natureza
titanifera das magnetitas. For tudo isso, € razoavel que a separagio
em torno de 20 X de Sile limite apvoximadamente duas linhagens .de

vrochas de tend2ncia difevrente. Ums agrupa as de natureza mais

claramente silicatica. @& outra redne rochas que t&m como pardmetros
quimicos principais a quantidade crescente de Cal e Cle, com uma
relagHo inversa entre Clsz e Si0a, e positiva entre NamO+Ke0 % SiOa
(FIGURA 417, caracterizando um  agrupamento com tipica evolucio

carbonatitica & agqui designadas por "associaclo carbonatitica'.
Como visto, a maior participacio do CaD e CDa, dentro da
associagio carbonatitica, € a responsidvel pela quantidade crescente de

carbonatos sm boa parte dos litotipos mais evoluidos, como se verifica
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FIGURA 17 - Diogramao composto (Na, O + K»,0) e COz x SiOs.

na TARELA 4. Deste modo, =a fregqiéncia des carbonatos normativos pode
representar aproximadamente o Qfau de diferenciaclo, gue & evidente na
associagio carbonatitica. De fato, carbonatos s8o & conjugacio de Cad
com COn, que ¢ tanto mais presente quanto mais eveluldo o litotipo.
Assim, na dltima coluna da TABELA & sio apresentados valoves de ID#®
gque indicam o indice de Diferencizagio, considerando a participacgio
destes minerals. '

0 enriquecimento em Cal para a associacio carbonatitica pode
ser tambhém ilustvado pelos diagramas da FIGURA 18, nos quais sio
considerados outros oxidos importantes. Se agrupados, os foscoritos,
"rocha minevalizada” e os demais carvbonatitos mostram uma evolugloc que
segue do CRAmPO dos ferrocarbonatitos para In] vértice dos
calciocarbonatitos (sovitos), na c¢lassificacfo de WOLLEY & KEMFE
(19893 (FIGURA 18A). Nota-se também que had um frend que vai do dominio
Mg0+Fel, iniciade pela "rocha mineralizada” e pelos foscoritos, na
direcio do Cald (FIGURA 18B). £ sabido aue a evoluglo tipica dos
complexos carbonatiticos € na  direcHo de diferenciados finais mais
enviquecidos em anguerita e/ouw siderita, produtos de cristalizagfo
fracionada (HEINRICH 1966, KAPUSTIN 1{980). A "tendéncia contraria” gue
aqui se observa ¢ reflexo sobretudo do fracionamento eprecoce de
magnetita e ilmenita, ainda sob baixa Poog, na forma¢io destas rochas.

Le fato, slas nio constituem carbonatitos seasy sErfcfu, mas sim tipos
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relacionados geoaquimicamente (carbonatitdides). Sua caracteristica
marcante ¢ uma fase carbondtica mais restrita, na qual sobressaem
amplamente os oOxidos correspondentes, entre os quais o pirvrocloro.

A FIGURA Li8C (conforme LE BAS 1987, 1{98%9b) considera aleém da
série carbonatitica e foscoritos, as demais rochas do Complexn. Nota-
se novamente 2 associagdo da “rocha mineralizada” com os foscovitos,

em posicfo intermedizfria com =as rochas silic’ticas e os carbonatitos

sensu strictu. Ma Figura a0 lado estio assinalados diferventes solerl
para os correspondentes valores de pressfio, no sistema Nag0+Ka0 -

-1
Cald - 8i0a+Al120s, separando uma regifio com dois liquidos imisciveis de
outra com um SO, onde sstd a maioria das rochas analisadas.

LE Bﬁs {op. cif.) baseia-se no trabalho de FREESTONE &
HAMILTON (1980) e defende a imiscibilidade como fendmeno gerador de
carbonatitos. Esta se daria sob condigBes adequadas de pressio, de
modo que a relacio entre um liquido silicdtico com outro carbonatitico
é feita segundao £ig lines, tal como mostrado na FIGURA 18C. FPara um
liquido de composicio fonolitica ha um covvespondente natro-
carbonatitico. Da mesma forma, um liguide nefelinitico tem um
correspondente mais calcico. Obsevrve-se gue o campo de imiscibilidade
se amplia auando sio tomados walores de pressio confinante cada vez
mais elevados. No caso de CatalBo II. nfo hd indicios de magmatismo ou
de ligquidos de composigio nefelinitica, sendo este um tipo muito ravo

em complexos carbonatiticos brasileivos, e particularmente nos do Alto

Faranaibza. Entretanto, os dlcali sienitos sio as rochas gque mais se
aproximam destas composicles, de forma que podem ter sido

originariamente separados de uma outra fraglo carbonatitica que
evoluiu separadamente da associacfo silicatica. Neste sentido, s3o
sugestivos 08 carbonatos intersticiais (que constituem fragdes
residuais) encontrados tanto nos Alcali pivoxenitos, como nos alcali
sienitos, tal como mostrados na  FPRANCHA i-H. For outvyo lado, na
FIGURA 16 nota-s& que para a3 maior parte dos oOxidos assinalados, hi
uma razoavel correlagfo entre o5 piroxenitos e sienitos, gque indica
uma evolucio continua, embora os lamprdfiros nfo se relacionem
claramente com estas rochas nestes diagramas. Assim, o que se tem sio
duas tendéncias que seguem em dirvecfo contriavia € que pvoddziram
litotipos completamente contrastantes, aqui diferenciados nas duas
associacoes.

Embora haja um incremento nos teoves em dAlcalis para as
primeivas rochas de afinidade carvbonatitica, tal como ilustrado na

FIGURA 417, isto se mostra bem longe dos totais apresentados pelas
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lavas natrocarbonatiticas. No entanto, nio é possivel obter—-ze a real-
composicio dos liquidos carbonatiticos a partir dos carbonatitos
estudadnos, n8o sd por provivem de um nivel de erosfo mais aprofundado
em relacgio aos supostos centros natrocarbonatiticos v(tipo Oldoinyo
Lengai, na Tanzinia), mas também por eventuais transformacles
posteriores, que certamente altervam as composicdes dos carbonatos de
suas respectivas lavas. FPor outro lado, deve-se considerar uma
expressiva adi¢fo de KeD nos foscoritos por conta do metassomatismo, o
qde vai atenuay & curva do NagD+HK.0 na FIGURA 47.

Além disso, deve-se também ressaltar a ﬁatureza
dominantemente saturada e a discreta tendéncia alcalina da associagio
de rochas silicdticas de Catalfo Il pois, embora de suas paragéneses
nio faga parte 0 quartzo, tampouco ocorre nefelina ou leucitma. Isto &

contirmado pavra 3 maior parte das composiches normativas presentes na

TARELA 6. fAssim, houve uma relativa baixa concentracfo em Alealis nos
‘1iquidos formadores da associacgio silicatica de Catalio II,
notadamente NaegD, que limitou =& formacio de magmas de composicio mais

alcalina subsaturada.

For outro l=ado, & in@ereasante observar gue o enriquecimento
em 3dlcalis (principalmente Ke0) para as primeiras manifestacBes
carbonatiticas reflete exclusivamente a wmaior guantidade em micas nos
foscoritos & “"vocha minevalizada”. Isto indica <que na formagio de tais

rochas uma importante fase volatil foi a2 responsdavel pela segregacio

destes minevais. Contudo, ssta fase volatil, ainda relativamente rica
em Si0e, teve arande expressfo com os silico sovitos, perdendo
impovrtincia nos carbonatitos tardios, o que permitivu a Fformacio da

sequincia de sovitos descritos, e que culmina nos alviquitos e
beforsitos terminais. De “¥fato, além dos foscovritos e “rocha
mineralizada", os silico sovitos s%o as rochas mais ricas em micas. Um
tipo particular de silico sovito, por exemplo, s8o os alimeritos, mais

comumente encoantrados nos testemunhos de sondagens da borda SW  do

“pipe” sul. Foram gerados =a partir de ligquidos que, de t8o ricos em
voldateis, formaram rochas deg aspecto pegmatitico neste setor do

Complexo. .
' Com base nisso, atribui-se agui gue a maior parte de todo o
metassomatismo gue agiu no intevior do Complexo, & a fenitizacio nas
rochas encaixantes, deve-se principalmente & a¢lo dos liguidos
tormadoree dos silico sovitos. Como se discutiu no capitulo referente
A Geologia Local, sua formacio afetou sobremaneira todo o conjunto que

atravessam. 0Os pivoxenitos, por exemplo, foram metassomatizados em
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arande parte, resultando numa paragénese acrescida em Na-anfibdlios, e.
principalmente numa elevada quantidade de flogopitas. Da mesma Forma
os foscoritos, que tiveram transformadas quase inteiramente suas
plivinas primavias nestas micas . ' ‘

Estes sf8o dois exemplos de abertura dos sistemzs, com
incorporacio de Alcalis, uma wvez que tals elementos nfo compdem os
minerais sobre o0s quais wvievram se formar. Na TARELA 5, do piroxenito
para seu par metassomatizado o teor em alcalis mais do que dobra.

Cabe povr fim observar que o papel da NazD & substancizlments
‘distinto do KD, apesar da sua afinidade auimica. Como visto, ele foi
0 responsavel pelo primeivo estagio do metassomatisma, com  franco
desenvolvimento de uma associacHo mineraldgica rica em Na—anfibélios‘e
egirina. Esta ¢ encontrada desde o interior do Complexo até a algumas
centenas de metvros de sua bord=:, certamente devido & alta mobilidade e

energia de suas solucdes formadoras. Foi sucedida povr um oubtro estdgio

de mais baixa temperaturza, portanto de menor extensfo, caracterizado
pela formagfo de micas, € principalments confinadeo ao interior do

Complexn. A este estigio relaciona-se sobretudo a cristalizacio dos
silico sovitos. FProva dessa separacio temporal em Catalfo II & o fato
de ser vara aa =associacgio Na-anfibdlios ~ flogopitas em equilibrio. O
que se vE& sistematicamente €& a substituicio dos primeivos pelos

wltimos.
Elementos Menores

A variagfo na concentracio dos elementos menores nas rochas
analisadas de Catalfio II em sua maior parte reflete a natureza
distinta das associacBes identificadas.

Os elementos bario, estrdncio, césio, lantfinio e nidbio (em
parte) constitusm bons marcadores para a associagio de foscoritos e
série carbonatitica. '

0 bario apresenta uma distribuicio nos diferentes litotipos
de modo que vai ter uma maior concentracfo nos Alcali sienitos (na
associagio silicatica), g mais ainda nos sovitos e sovitos
anqueriticos (hz associagio carbonatitical. Isto reflete a
participacgio maior do elemento nos feldspatos dos alcali sienitos, e
nos carbonatos & barita dos sovitos e sovitos anqueriticos. Como
visto, ha uma profusio de barita nos silexitos que € fruto da
concentracgio residual deste elemento sobre os dois tipos de

carbonatitos relacionados.
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0 rubidio tem uma distvyibuigSo que reflete bem a concentragio
de Ka. Seus maiores teores estﬁiq nos alcali sienitos (entre as rochas
silicaticas), nos lamprofivros e  na associacio  carbonatitica
(foscoritos, “roacha mineralizadza” e silico sovitos, TABELA 5)1 Isto
mostra uma wvariacio decrescents para os litotipos nmaiszs diferenciados,
tal qual verificado para o Ke0.

, 0 estrdoncio reflete praticamente o mesmo comportamento do
Cal, concentrando-se sobretudo entre os sovitos g sovitos
'anqueriticoa, na associacio carbonatitica, € nos piroxenitos, entre as
vrochas silicaticas.

Urﬁn%o @ torio apresentam um comportamento rvelativamente

discreto, 2m que pesem  suas baixas concentragies na maior parte das

rochas estudadas. 0 urdnio nfo sobressai acima do limite de detecgdo
empreaado, enquanto o torio tem um claro destaque na “rocha

mineralizada” . Sem duvida, reflete =a natureza do pirocloro que pode
formar variedasdes ricas neste elemento (HOGGARTH 4977, KAFUSTIN 1986,
Acsim & aue hia uma relativa corvesponddncia entre as variagdes nas

gquantidades de tdrio e nidbio, cudas maiores concentracgdes na “rocha

mineralizadza” caractevizam a natureza torifera do pirocloro.
0 vanadio, nas rochas em que foi dosado, mostvra umza maiovr
preferéncia  pelo foscoritos & “rocha minevalizada', a0 que se

assemelhe ao nidbio & ao titfnio,. com o gual mantém uma boa correlacdo
(FIGURA 19). Ieto & reflexo da presenca de titznomagnetitas e
ilmenitas unicamente nestes litotipos, dentro do conjunto estudado em
Catalfo II. '

0 zivclnio nRo mostra uma tendéncia concentradora mais clara

entre 2as duas associagdes discutidas, destacando-se a pequena
quantidade na “rocha mineralizada®™. A existéncia de zircBes nos

piroxenitos e£sta  aqui  apenas discretaments representada  por  suas
concentracdes na associacio silicdtica.

0 nidbioc quimicamente & o é;emento que caracteriza a "rocha
mineralizada". Apresenta uma Franca preferéncia pelas fases mais
enviguecidas em €i0e da associag8o carbonatitica e, como sevra
discutido no capitulo seguinte, tem um comportamento condicionado a
presenca de solugles de KaCOwm, KHCDs, € regulado pela presenca de
sddio. Tal como o wvandadio, mostra uma afinidade com o tit&nio. o que
justifica uma certa correspond&ncia em suas quantidades, como mostrado
na FIGURA 2.
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, Cromo & niquel nfo apresentam concentracfo relevante em
quaisquér dos litotipos analisgdog, nem mesmo nos foscoritos, onde
seria mais previsivel, em fung¢fo da associacgb minevaldgica rica em
olivinas e magnetitas.

' ) Cobre, nos dois representantes da “rocha mineralizada”,
revela a presenca de fases'sul?etadas, tipicamente individualizadas
neste estagio carbonatitico, tais como calcopivita, bornita e
calcocita. ' '

Cloro, fldor e enxofre apresentam teores que somados nio
ultrapassam 2, %. Este comportamento € coevente com as diferventes
associacles mineraldgicas encontradas nas series estudadas. A excecdo
do enxofre, fixado em minevais como sulfetos ou bavita, Fldor & cloro
nfo formam minerais proprios, sendo mais provavelmente integrantes de
apatitas, pois seus malores teores (somados? s&c encontrados nos
{itotipos mais enviguecidos em Fosfato.

Elementos Terras Raras

Na TABELA 7 estio os vesultados das andlises para ETR de oito
amostras rvepresentativas dos principais litotipos existentes em
Catal3o II. As curvas normalizadas em relagfio =aos condritos  sio
apresentadas na  FIGURA 21. Os wvalores empregados na normalizacio sio
aqueles de EVENSEN =6 al. (192783

) Az amostras gque Fforam analisadas estfo distribuidas nas
associagdes silicatica & carbonatitica, tal come designado
anteriormente. A primeira estd aqui representada pelo alcali sienito,
lamprofiro, dAlcali piroxenito & piroxenito. A segunda inclui o
foscorito, dois exemplares da “"rocha mineralizada” & um sovito.

Como s& nota na TARELA 7, as rochas da associagio silicdtica
apresentam um progressivo enviquecimento em ETR em termos absolutos.
Eate & crescente a partir do alcali sienito em direcHo ao piroxenito,
passando pelo lamprodfiro € alcali piroxenito. Este incremento mantém'a
propor¢io entre os ETR, de modo que existe um padvr8o relativamente
paralelo nas curvas da FIGURA 24, o que revela uma relagfo comum a
estes litotipos. No entanto, A seqliéncia  sugerida por esta variacHo
nfo corresponde a evolugio das diferentes fases magmaticas
identificadas no Complexo, pois ela é muito afetada pela presenga de
minerais que podem fracionar quantidades expressivas de ETR. Este € o
caso dos adAlcali sienitos, cuda paragénese quase inteiramente formada



Ident.fmost, La Ce Nd Sm Eu 6d Dy Ho Er ¥h tu Igyr | La/¥h  [(La/Ybin
C3pz-182,58 128,388 | 268,568 | 118,308 15,268 | 3,648 9,828 4,548 | 9,898 | 1,948 | 6,850 | 6,130 543,378 | 150,94 | 161,88
C3D1-264,35 | 970,460 | 1571,008 | 457,506 | 48,426 | 16,230 | 24,780 12,138 | 2,420 | 4,360 1,356 | 8,219 3102,808 | 718,81 | 485,19
€383-258,88 | 1111,588 | 6505,068 [1930,008 | 238,980 | 45,400 | 82,600 | 32,588 { 5,566 | 9,908 | 2,200 | 0,475 9963,975 | 565,23 | 341,82
(383-281,58 | 368,968 | 1483,008 | 492,968 | 959,708 | 11,628 | 26,858 18,268 | 1,728 | 3,878 10,353 8,152 2378,222 | 434,08 | 292,%4
C3p1-311,88 | 233,988 | 595,680 | 306,688 | 41,278 | 9,828 | 23,150 18,838 { 2,116 | 4,038 1,378 | 6,190 1222,478 | 178,44 | 115,84
£3B3-445,28 39,878 85,498 | 39,928 5,128 | 1,088 2,408 1,358 | 0,238 | 8,586 | 6,518 | 6,130 176,680 | 78,18 | 52,77
C3D1-122,8% 182,688 | 472,766 | 225,808 | 38,718 | 7,288 16,538 7,688 {1 1,668 | 3,150 1,270 | 8,228 949,520 | 143,78 | 97,85
C3p1-114,98 | 237,366 | 642,480 | 313,580 | 46,780 | 18,778 | 25,428 11,458 | 2,238 | 4,158 | 1,278 | 6,178 1293,368 | 186,85 | 126,12

TABELA 7 -~ Resultados

analiticos

para ETR para rochas de Catalao 11 (em ppm)
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FIGURA 21 - Padrdo de ETR para amostras das séries estudadas de Cataldo II.

por K-feldspatos, € praticamente desprovida de apatitas, relativamente
nio contribui no sentido do fracionamento de ETR.

No Ambito das rochas da associagfo silicatica, as apatitas
tém um papel importante, pois concentvram =3 maior parte dos ETR
disponiveis. Assim, verifica-se que a disposigio das curvas na
FIGURA 24 mostra rochas mais primitivas, como lamprdéfiro 2 o
piroxenito, numa posicio inversa da que seria de se espevar  com
relacio a um outvo litotipo de natureza diferenciada, como o &lecali
sienito. No caso especifico dos pivoxenitos, a presenga de zirvrcdo
favorece ainda nmais sste enriguecimento.

0 parel das apatitas no fracionamento de ETR de Catalfo II
também é notdvel para o foscorito, cujas concentractes resultaram em
uma quase sobreposigio de sua curva com a do piroxenito (FIGURA 2i1).
No entante, a partir dagusle litotipo observa-se gue ocorre um forte
fracionamento dos ETR, resultante da contribui¢lo adicional de

minerals como o pivocloro & carbonatos.

[———
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"No caso das rochas da associacio carbonatitica, nota-se gue
as curvas para a “"rocha mineralizada” e sovito tornam-se discretamente
mais inclinadas = partir do samavio. De fato, esta feicio pode ser
mensuravel pelo  fato destas rvrochas apresentarem as maiovres razdes
(La/Yb)w entre os litotipos analisados (TABELA 7). Isto € decorrente
da adiclo de carbonatos = pivocloro, com uws diminuwicZo parcial de
apatitas nas paragéneses minerais, o que promove i forte
Fracionamento dos ETR, dado a maior preferéncia destes elementos por
aqueles minsrais. Neste sentido, KAFUSTIN (1i982) apresenta as
concentractes de ETR em pirocloros & carbonatos para uma sevie de
complexos alcalino~carbonatiticos russos. Em ambos os casos, do total
de ETR presentes, em média 50 % ¢ cério. O segundo ETR mais abundante
é o lant8nio, mas com teores significativamente distintos em  cada
mineral. Nes carbonatos sua fFreqiifncia 2 em tornoe de 20 » 3¢ %,
enquantc nos piroclovos € de @ a 4% %. 0 mesmo certamente ocorre em
Cataléo I, onde s observa que =as duas anomalias negativas de
lantinio covvespondem APENAS ans dois gxemplares da "vocha
mineralizada™, © gues nfo se verifica para o sovito., Nota-se ainda gque
ela é tanto mais acentuada quanto mais vica em pivocloro € a amostra

(no caso a C3R3-858,00).
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ASPECTOS METALOGENETICOS

A4 caracterizacio dos eventos magmaticos de Catalfo II, feita
nos capitulos anteriores, revelou uma diversidade de tipos
petvograficos que nos levou reconhecer alguns dominios mineralizados.

© Como minevaliza¢des em Catalfo II sfo aqui designados os bens
minerais com importdncia sobretudo geoldgica, independente do valor
econdmico que possam ter. Mesmo assim, ¢ evidente o papel do nidbio e
fosfato como TreCcursos minerais principais para qualguer  programa
exploratdrio no Complexo, haja vista a sua profusio. Da mesma forma,
terras raras, bario, todrio € cobre constituem ocorvéncias de
importéncia francamente periférica, que talvez possam ser viabilizadas
economicamente, considerando~se a exeqliibilidade de projetos que
explorem 0S8 primeivros bens. Assim, sfo considerados dominios
mineralizados em Catzalio II as seguintes unidades, ao lado dos seus

hens minevrais principais:

<

gérie dos Firoxenitos — Foesfato

Foscoritos - Fosfato e nidbio

*Rocha mineralizada” - Nidbio, fosfato e cobre
S8ilico Sovitos - Fosfato ‘

Sovitos Anqueriticos € Silexitos - ETR, bdrio e torio

0D conceito de dominio mineralizado & interessante para
Catalfo II, por relacionar detevminados litotipos a minervalizactes
especificas. A evolugio complexa presente em corpos semelhantes faz
necessaria esta abordagem, visto que alguns litotipos encontrados em
complexos do género s8o exclusivos portadores de determinados bens,
enquanto outros nfo, de modo que o0os primeiros devem se constituir em
alvos para o detalhamento petrografico. Natuwralmente todo o
relacionamento existente entre os diversos litotipos nestes complexos
torna-se inteiramente obliterado nos perfis de alteracfo intempérica,
o que dificulta o reconhecimento dos dominios mineralizados. Mesmo
assim, foi possivel individualizar a associaglo silexitos e c@nga
magnética rica em pirocloro do “pipe” sul (FIGURA 3), como um exemplo
de dominio mineralizado em nidbioc, ETR, bario e tdério. Este dominio
pode ser bem identificado na sd por suas fei¢des petrograficas e
quimicas, como também por sua assinatura aerocinﬁilométrica mostyrada
na FIGURA 22.
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FIGURA 22 - Perfil aerocintilométrico SW-NE (canal do tdrio) para o
Complexo de Cataldo I (CPRM 1976, modificado). A principal anomalia
reflete 0 dominio dos silexitos e canga magnética rica em pirocloro.

No caso da mineralizacio de fosfato, nota-se que ha  uma
dispersio maior, comparativamente aos oubros bens relacionados, em
fungio da  contribuigio de uma maior variedade petrografica, de modo
que seu dominio minevalizado & mais amplo. JA o nidbio em Catalfo I
acha-se quase integralmente confinado na “rocha mingvalizada™, pois os
foscoritos s8o de menor import&ncia no conteddo em pirocloro. embora
representem uma  nova matriz mineralizada cujo potencial necessita ser
avaliado. 0 dominio mineralizado, neste casp, & mais restrito, e
reflete sobretudo a afinidade quimica entve os dois tipos litolodgicos.

A natureza minevaldgica e quimica dos foscoritos revela que
sua origem deu-se a partir de liquidos primitivos ricos em Cal e MaO,
que diferenciavam para o0s demais termos que formam a série

carbonatitica. Em sua evolugfo ocorreu o fracionamento de olivinas e

apatitas principalmente, logo seawidos de magnetitas, flogopitas & ums
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contribuigfoc =inda discreta de carbonatos. Estes t&m aumentada sua
importincia na fase seguinte ("rochka mineralizada™), compensando a
diminuigio na participagio de apatitas que se verifica, ao lado do
total predominico dos dxidos (acompanhados de sulfetos). A associagio
flogopitas carbonatos indica a participacio cada vezr maior dos
volateis na seérie carbonatitica, vesultado do incremento de Fooae.

& “vochz mingralizada” de Catalio II € muito semeglhante com 3

matriz do wminévio de nidbio do vizinho Catalfo I, como se conclui do

tvabalho de BAECKER (4i%83), & com a do Complexo do Barreiro em Araxa,
como s veriftica no trabalho de IS884 FILHD gf 37, (19B4). A associacio
mineraldgica essencial € a mesma, formada por magnetita, (& ilmenital,
apatita, flogopita e carbonatos. A este respeito, vale destacar que os
dltimos autores, mesmo rveconhecendo = auséncia de piroxénic (na
verdade nio relewamtg? e/ou  olivina ho principal protolito do nidbio
gm  Araxa, preferem denominid-lo de “foscorito”, destacando umz
semelhanga com 0f foscoritos de Palabovra e do Complexo de Bokli. HNo
entanto, uma das feigcBes mais tipicas dos foscoritos, tal como
descritos ﬁor FALARDRA MINING LTD (4974) & a existéncia de olivina,
nfo sd pelo aspecto textural que conferem os cristais centimétricos,
mas por  confivmary a2 natureza primitiva desta rochz. Além disso, como
ja ressaltado, em Catalfo I & em Catalfo II o pivocloro € um acessdrio
tipico de uma outra Ffase bem individualizada ("rocha minevalizada™).,
distinta dos foscoritos propriamente ditos, que 8o igualmente bem
individualizados. Talvez a relativa proximidade petveografica esntve os
dois litotipos seja a responsavel pov aguela abordagem.

De gqualguery maneira, 2 grande especificidade da Trocha
minevalizada”, fruto da associacio mineraldoica descrita, faz supor =&
sua existBncocia tambem nos demais complexos igualmente andmalos em
nidbion, mas petvrologicamente menos conhecidos como Tapira, Salitre e
Serra Negra. Entretanto, nestes covpos a participacfo do titfnio é hem
mais importante, e responsivel pelas paragéneses ricas em perovsquita
e, povtanto, pelas conhecidas reservas do metal. Assim, esta

asaociacio unica de minerais reflete condigdes enddgenas que distingus

esta regifio como uma auwténtica Frovincia Niobifera de expressio

mundial, de vez que concentra mais de 9@ % das reservas conhecidas do
metal (LEITE #f af. 1988, Seus principais caracteres petrogridficos
sh0 responsaveis também por sua importfncia, gue vai além do nidbio e
fosfato, incluindo as minevalizacdes peviféricas (ETR, titinio, bario,

tario, uvdnio etc.).
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0 NIGEBIO de CATALAO II

Embora exista um numero relativamente grande de minerais
portadores de niodbio, os principais acham—-se restritos aos das séries
columbita~tantalita ¢ pirocloro-microlita. A importdncia econdmica da
primeiva foi, até meados deste século, devida principalmente 3 demanda

pelo téntalo, da qual era extrasléxédFeve-se até entdo

apenas como wm metal de aplicacio vestvita, pela sua condigio de

subproduto do  ta3ntalo, mormente dervivado de fontes originarias de
pegmatitos graniticos.

Apos  as degscobertas das ocorvéncias de pivocloro nos
complexos alecalino~carbonatiticos de Oka, no Canadd, & de Araxd (MG)Y o
niobio ficou disponivel a variadas aplicagdes tecnoldgicas, e
garantido pelos grandes volumes 14 encontrados. A sua utilizagHo
industrial orescente contribuid para o aumento dos estudos  em
complexos do génevo, do que rvesulitou 2 delimitacio de outras
mineralizacBes semelhantes na Peninsula de Kola (URES) e na regifo do
Alto Faranaiba. A facilidade da exploracio nesta dltima provincia
consolidou de wvez o melhov tipo de mineralizagio para o nidbio., que &
o de piroclorc em manto de alteragio sobre complexos alcalino-
carhonatiticos, devido aos grandes volumes novmalmente encontrados. e

% elevada concentragio média de Nbales (até 2.9 %). Das novas pesquisa

]

ent8n realizadas resultou a  descobevta do prodprio Complexo

5}

d
Catalio II, do Complexo de Lueshe (no Zaire), 2 a maior de todas as

~

ol

reservas de nidhio conhecidas, no Complexo de Seis Lagos, em  £30
Gabriel da Cachoeira (Am), as duas dlitimas na faixa squatorial.

A formagio do pivoclovo em complexos alcalino-carbonatiticos
é resultado de uma série de Tatores que em Cafaiﬁo 1T puderam ao menos
em parte ser veconhecidos. Entre estes, o mais conspicun & o fato
deste mineral ser restrito ao primeivo estdgio da série carbonatitica,
(HEINRICH 1946, KAFUSTIN 1980}, auando estio disponiveis varios ions,
entye os quais Ca®™, SrR+, Ba®*, Na*, K*, ETR, Th**, Zr®*, Ti**, HNb™*,
Fe®*, Fe2®*, C0s%",F0** ¢ F~. Ao lado disso, & relativamente discreta =
presenca Silas, AleDs & MgO.

HOGGARTH (19277) recomenda o nome piroclovro para uam grupo de
minerais do tir0 Ae-mBeDa(0,0H,H,F)iun. . fHeD que contém os subgrupos do
piroclovo, microlita e betafita, com uma ampla variedade de sspécies.
Estes subgrupos foram divididos de acovdo com 08 atomos—§
(respectivamente Nb, Ta, Ti) engquanto as espécies segundo os atomos-A
(Ca-MNa, Ba, ETR, K, U, 8n, Pbh, Bi).
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Ao lado da conhecida afinidade quimica do t&ntale mo nidbio,
HOGBARTH {(op. cift.) destaca também a participacio do titdnio neste
arupo de minevais. De fato, HEINRICH (4i978) apresenta o conteudo de
nidhio de um= série de minerais de rochas igneas, &m que 0s maiores
teores estio nos minerais titaniferos como a perovsquita & a titanita.
Em Catalfc II nota—-se que hd uma certa corrvespondéncia no aumento das
quantidades destes dois elementos entre as rochas analisadas (TABRELA 5
é FIGURA BGY. Entretanto, 2lém do titdnio e téntalo, este minerval 2
conhecido pOv LACOrpoOrar  uma série de elementos incompativeis
disponiveis neste estigio primitiveo da série carbonatitica, cujos
principais sfo barioc, ETR e tdria. For outro lado, sabe-~se que todos
ns complexos da regifo do Alto Paranaiba apresentam uma cobertura
lateritica da qual o pirvoclovro, fosfato e/0u titinio constituem as
princieais minevalizacdes. Do conjunto de vochas que formam tais
complexos, =ms carbonatiticas sZ%o as primeivas e, portanto, AE mMais
afetadss pela alteraclec superg@nica, a ponto de haver umas subtvyacio

complets de sua paragénese carbondtica. Os principais minerais gJue

supnriaram este PYODCESEO {apatita, pirvocloro & magnetital
invariavelmentse sofrem transformactes secundarias que alteram
substancialmente sumre composicHes. Este £ o caso de Catalio II & de

Araxz, cuijas andlises de pivocloros acham-se apresentadas na TABELA 8
comparativamente & udm exemplar de Rlue River (Canadd). Nos dois
primeirvos piveocloros destacam~se os elevados teorss  enm bario, em
defrimenta do calcio, que indica tratar-se da espécie PRBa-pivoclore
{pandaita). A significativa quantidade de F.F. & He0 revela também gue

a hidratagieo deve estar velacionada 3 transformacan do Ca-pivoclorae

(koppita) primiario em pandaita durante o enriquecimento supergénico

tal como proposto por VALARELLI (4971) para Catalfo I.

0s ETR em Catal®o II Fforam em grande parte fracionados pela
Formacio do pirvoclore, o 4que resultou nas elevadas concentracies
presentes na “rocha mineralizada” (sobretudo em cério) (TARELA & e
FIGURA 23y. HNota-se que estas refletem dirvretamente a quantidade
distinta de pirocloro nas duas amostras analisadas (TABELAS 5 e &7,
Como ja wvisto, KAFUSTIN (oe. cif.) mostra que a maioria dos ETR
participantes de pivocloros de varios complexos soviéticos € também
constituida pelos leves, & destes, de 50 a 6@ % ¢ cévio. 0 mesmo
ocorre em CatalfBo II, do aque resultaram as anomalias negativas de
lantdnio da FIGURA 23.



ppm Amosira/ppm Condrito

N W M M Wy W W W W e T R T e

Cataldo 1I Arawd Blue River
¥bals 49,90 43,42 84,78
Taels - 8,13 7,22
Tile 4,59 2,3 2,3
a0 2,08 8,4 14,54
Bal 9,99 16,3 -
3] 9,32 - 8,56
La=0s 1,84 - §,ie
Cesls 3,90 - §,233
#4203 - - 4,68
TRelsr - 3,29 -
Th0s 4,36 2,34 (9,85
ﬂsﬁev - = 3;95
FE:G;;T g » 99 - 0, 58
;eﬂ = 2;37 -
P - 8.4 -
Snle - 78,18 -
Hn0 8,49 8,14 (4,02
gD br - -
ﬁleﬁg i,B@ - -
Pells 4,80 - -
Hell - 8,56 -
F - - 3,74
BF. 11,80 - -

T?;BELA B - #nalises de piroclores do manto de alterago de Catalio II (DUTRA 2
BUIMAREES 1972}, e Araxd (PARAISO & FUCCID 1984} cosparados ap de Blue River
- Canadd (borda de cristal zonado, HOGGARTH §989:.

100000.0
10000.0+
4 Sovito
(C3D1-264,35)
8 Rocho Mineraglizado
1000.0+ {C3B3-258,00)
&1 Rocha Mineralizada
{C383-281,50)
300.0-
10.0+
1.0

H 7 H L [ L] L q [ L R
Le Ce Nd Sm Eu Gd Dy Ho Er ¥b Lu

FIGURA 23 - Padrdo de ETR para amostras da série carbonatitica de Cataldo II.
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apesar da freqgiente associacio do tantalo a0 nidbio, este
metal tem sido completamente inexpressivo nos complexos da Frovincia
do Alto Pavanaiba. As rochas analisadas de Catallo II  apresentaram
teores abaixo do limite de detec¢io, de modo que nio foram incluidos
nos resultados tabelados. Da mesma forma, nEo tem sido até agora
relatada a sua ocorréncia em gquantidade significativa nos demais
complexos.

For ocutro lado, ¢ conhecida hi algum tempo a importincia da
‘pressnca 4o potassio na manutencgio da solubilidade do nidbio,
provavelmente devido & formac¥o de complexos soluveis (ALEXANDROV
1947, ALEXANDROV &f al. 4197353 . Exemplo disso sfo as minevalizacBes
niobiferas do tipo columbita~-tantalita em pegmatitos graniticos.

De acordo com ALEXANDROV (1947} e ALEXANDROV ef al. (1975,
solugies aquosas ricas em KelOx e KHCOs, confinadas 2 altas pressbes e
tempevaturas (1600 kg/cm® ¢ 500 ©C), promovem aumento de solubilidade
de nidhbioc e téntalo. No entanto, a presenca de sddio em solucio causa
um significativo decréscimo nas concentragdes de nidbio, mantendo-se
as mesmas condigdes (ALEXANDROV &f al. 1974, Este comporvtamsnto
diferente ‘do nidbio na presenga de sddio Ffoi identificado como
resultado da  Fformagio de Na-niobatos g2 Cla-niobatos em precipitados,
que 80 menos soldvelis que os corvespondentes potassicos. 0 mesmo se
dd na presenca do cdlcio, gquando se formam Ca-niobatos (ALEXANDROV =f
al. 1975 .*

0 maior conteddo em RAlcalis presente nas primeivas fases
carbonatiticas, deve também estar relacionado & solubilidade do nidbio
de CatalZo II. Existem teores crescentes em dlcalis (sobretudo
potdssio) gque vAo atingir um maximo no dominio minevalizado a nidbio
(foscoritos e “rocha mineralizadal). Além disso, a ampla distrvibuig&o

"dos minerais potdssicos (Fflogopitas) presente na série carbonatitica,
nSo exclui =3 existéncia dos corvespondentes de natureza mais sddica.
Como visto, isso foi identificado apenas nas fases iniciais (silico
sovitos), geneticamente mais prdximas & "rocha mineralizada’”, guando a
participac8o dos dlcalis agiu favoravelmente na precipitacgio do
pirocloro.

A presenca dos Alcalis nas fases inidciais carbonatiticas €
vyeconhecida por varios autores, entre os guais BITTING gf& a. (4975 e
LE EBAS (4987, 4198%a, b). Ambos admitem sua participacfo na forma de

carbonatos em solugfo. Como ja discutido, a principal conseqliencia da

i - Fendmeno semelhante foi cbservado também com a utilizagdo de urdnio, inclusive em experisentos repetidos com o
tintalo. Este dltimo, apesar da grande afinidade com o niobio, vai se concentrar no pirocloro nus regime de temperaturas
sais elevadas () 308 °0).
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sua. existéncia é a migragio destes elementos para as rochas
encaixantes. Isto aera nestas rochas as novas paragéneses minerais da
fenitizacio, o muda substancialemente a natureza alcalina dos ligquidos
iniciais. Ac mesmo tempo dia-se uma elevagfo proporcional de cidlcio,

estrbncion, bario, ETR, torio etc. nos liquidos finais. LE BAS (og.

it ) exemplifica as lavas dlcali-carbonatiticas do wvulcfo Oldoinuo

Lengai, na Tanzinia, como manifestacio carbonatitica primiria.

Em Catalio II, esta mmior participacfo dos #Hlcalis € bem

evidente, pois foram os responsaveis pela fenitizacio nas rochas

encaixantes £ Pelo* intenso metassomatismo nas fases <silicdticas
precursoras. Os HNa-fenitos, como wvisto geneticaments associzados aos
carbonatitos, apresentam—-se com suas paragéneses tipicas numa largura
que pode atingir rferto de 2.8 km do limite morfosstrutural do
Complexo, na sua parte sul, o gue demonstvra a existéncia de solugdes
com alta mobilidade nas fases iniciais da atividade carbonatitica.
Além de © responsaveis pela formacio de  minerais de mais alta
temperatura, propiciaram inicialmente uma ampla distribuigio do sddio
em torno do Complexo, favorecendo a fixacBo do nidbio, restando o
potassio para um estagio seguinte, retvito ao seu interior.

& precipitacio do pivecloro @€, ‘partanto, relacionada 2
primeira fase carbonatitica, guando todos o0s elementos catalizadores
eetiveram disponiveis.

Este estdgio de maior atividade sddica foi, portanto, extenso
e suficiente para agir na precipitacio do pivocloro de Catalio 11,
considerando-se a natureza nicbifera existente na sévie carbonatitica,

como nos demais complexos do Alto Paranaiba.
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