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RESUMO

O Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra localiza-se no municipio de Patrocinio —
MG e ¢ composto por carbonatitos que, em geral, estdo associados majoritariamente a dunitos
e rochas silicaticas. Quanto ao contexto geotectonico, encontra-se inserido nas rochas
metassedimentares da Faixa Brasilia. Estas causaram a deformacgao de suas encaixantes durante
seu alojamento, formando a estrutura domica circular. No presente trabalho, sdo caracterizadas
dominantemente por rochas que apresentam conexdao genética, relacionadas entre si por
processos como cristalizagdo fracionada e imiscibilidade de liquidos. Tais processos de
diferenciagdo magmatica sdo frequentemente evidenciados na geragdo de diversos complexos
alcalino-carbonatiticos no Brasil € no mundo, e contribuem de forma decisiva na geragao dessas
rochas e mineralizacdes associadas. Portanto, a partir deste trabalho, com base nas analises
petrograficas das amostras de testemunhos das rochas do Complexo Alcalino-Carbonatitico de
Serra Negra, foi detalhada as seguintes litologias: Apatita-Olivina Flogopitito com Calcita;
Dunito Serpentinizado; Flogopitito com grandes veios de Calcita; Flogopitito com finos veios
de Dolomita; Olivina-Serpentina Flogopitito com Dolomita; Flogopitito ¢ Dunito com
Flogopita; nos quais houve predominio de flogopita, magnetita, carbonato (calcita ou dolomita),
olivina e serpentina, além de variacdes com apatita e perovskita. Desse modo, essa
caracterizacdo petrografica macroscopica e microscopica, permitiu realizar uma analise
comparativa, com os dados ja existentes na literatura, para contribuir com o entendimento dos
aspectos mineralogicos e facioldgicos aliados aos processos de evolugdo magmaticos,
permitiram sugerir quanto aos aspectos evolutivos do magmatismo das rochas do Complexo

Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra.

Palavras-Chave: Petrografia, Carbonatito, Flogopitito, Complexos-Alcalinos, Serra Negra.



ABSTRACT

The Alkaline-Carbonatitic Complex of Serra Negra is located in the municipality of Patrocinio
- MG and is composed of carbonatites that, in general, are mostly associated with dunites and
silicate rocks. As for the geotectonic context, it is inserted in the metasedimentary rocks of the
Brasilia Belt. These caused the deformation of their enclosing during their accommodation,
forming the circular dome structure. In the present work, they are predominantly characterized
by rocks that present genetic connection, related to each other by processes such as fractional
crystallization and immiscibility of liquids. Such processes of magmatic differentiation are
frequently evidenced in the generation of several alkaline-carbonatite complexes in Brazil and
in the world, and contribute decisively in the generation of these rocks and associated
mineralizations. Therefore, from this work, based on petrographic analyzes of core samples of
rocks from the Alkaline-Carbonatitic Complex of Serra Negra, the following lithologies were
detailed: Apatite-Olivine Phlogopitite with Calcite; Serpentinized Dunite; Phlogopitite with
large Calcite veins; Phlogopithite with fine Dolomite veins; Olivine-Serpentine Phlogopitite
with Dolomite; Phlogopite and Dunite with Phlogopite; in which there was a predominance of
phlogopite, magnetite, carbonate (calcite or dolomite), olivine and serpentine, in addition to
variations with apatite and perovskite. This way, this macroscopic and microscopic
petrographic characterization, allowed to carry out a comparative analysis, with the data already
existing in the literature, to contribute with the understanding of the mineralogical and
faciological aspects allied to the processes of magmatic evolution, allowed to suggest as to the
evolutionary aspects of the magmatism of the rocks of the Alkaline-Carbonatitic Complex of

Serra Negra.

Keywords: Petrography, Carbonatite, Phlogopitite, Alkaline-Complexes, Serra Negra.
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1. INTRODUCAO

No Brasil existem varias ocorréncias de Provincias Alcalinas, no qual a maioria se concentra
na borda da Bacia Sedimentar do Parand. Os complexos alcalino-carbonatiticos presentes nas
provincias vém sendo amplamente estudados, por motivos relacionados tanto ao interesse
petroldgico, quanto ao viés economico. Isto fica bem evidente devido ao fato destas ocorréncias,
apesar de volumetricamente insignificantes na crosta terrestre, constituirem magmas raros,
além de possuirem importantes jazidas de diversos minerais, minérios € elementos quimicos
importantes, tais como fosfato, nidbio, elementos terras raras (ETR), barita, anatdsio, magnetita,
vermiculita, cobre, uranio, bauxita, fluorita e diamante, relacionados aos kimberlitos.

Segundo Grasso (2010), o Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra faz parte da
Provincia fgnea do Alto Paranaiba (4lto Paranaiba Igneous Province — APIP) e representa um
dos complexos alcalino-carbonatiticos do Cretdceo Superior, cujas unidades concentram-se ao
longo do Lineamento Ipora — Alto Paranaiba (Provincia fgnea do Alto Paranaiba: Cataldo I e
II, Serra Negra, Salitre, Araxa e Tapira), ou seja, o complexo alcalino estd alinhado segundo a
direcao NW-SE, ao longo de uma zona de fratura, dentre os quais se destacam os macigos de
Tapira, Barreiro, Salitre, Serra Negra, Catalao, Pogos de Caldas, entre outros (EBERHARDT,
2014).

Além disso, situada na bacia hidrografica do Rio Paranaiba, a intrusdao de Serra Negra
controla o padrao radial de drenagem ao seu redor, € na depressao ao centro, ha a denominada

Lagoa Campestre, onde nasce o corrego homonimo (MELO, 1997).

Deste modo, as caracteristicas geoldgicas da area despertam o interesse de empresas de
extracdo mineral. Quanto aos recursos minerais presentes, Eberhardt (2014) relata que Serra
Negra foi, por diversas vezes, objeto de estudos geologicos, dentre eles, o levantamento de
detalhe realizado pela empresa Geologia e Sondagens Ltda (Geosol) em 1970, compondo um
estudo global processado pelo Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM) em seu

projeto “Nidbio-Fosfato-Titanio”.

A Provincia Ignea do Alto Paranaiba — APIP — destaca-se entre as areas de ocorréncia de
complexos Alcalino-Carbonatiticos no Brasil, por sua complexidade petrolégica decorrente da
associagdo entre carbonatitos e rochas alcalinas ultrapotéassicas, além do grande nimero e

variedade de depdsitos minerais desenvolvidos nesses complexos (GOMES et al. 1990).
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Nesse contexto, de acordo com Barbosa ef al. (2010) encontra-se o Complexo Alcalino-
Carbonatitico de Serra Negra, com importantes mineralizagdes de fosfato, resultantes dos
processos magmaticos e enriquecidos de forma supergénica, gerando depdsitos
economicamente viaveis. Estes depdsitos atualmente estdo sendo explorados pelas empresas

Mosaic Fertilizantes e Iara Fertilizantes, instalados na regido.

Portanto, por meio da integracdo ¢ andlise sistematica do conjunto de informagdes
geologicas obtidas, foi possivel contribuir com o entendimento sobre o complexo formado pelos
carbonatitos e rochas alcalinas silicaticas associadas, pertencentes ao Complexo Alcalino-
Carbonatitico de Serra Negra, na regido de Patrocinio — MG, além de uma descrigdao

petrografica detalhada de amostras da area.

1.1. LOCALIZACAO

O Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra, localmente conhecido como “Domo
de Serra Negra”, localiza-se no municipio de Patrocinio, estado de Minas Gerais, na regido do
Alto Paranaiba, aproximadamente 82,5 km de distancia do municipio de Monte Carmelo, onde
se localiza o curso de graduacao em Geologia do Campus de extensao vinculado ao Instituto de
Geografia da Universidade Federal de Uberlandia — UFU (conforme apresentado pelo poligono
na Figura 1).

O trajeto ¢ realizado partindo da sede da UFU de Monte Carmelo, no qual fica a 527 km da
capital do estado, Belo Horizonte. A partir da rodovia MG-190, segue-se até o trevo onde toma-

se a BR-365, e percorre por esta, até chegar na cidade de Patrocinio — MG.

A partir da cidade até o complexo, percorre-se cerca de 30 km da sede de Patrocinio, dos
quais 22 km s3o ainda pela rodovia BR-365, virando a direita, em direcdo a Estancia
Hidromineral Serra Negra, a partir da qual o restante do trajeto ¢ realizado por estrada

secundaria ndo pavimentada.

O acesso através da Estancia ainda existe, apesar de atualmente estar abandonado.
Localmente, a area ¢ conhecida como Hotel Serra Negra, no qual em meados dos anos 60, era

um dos lugares mais frequentados por politicos e pela alta sociedade.

Na localidade, encontra-se fontes de dguas minerais dos tipos sulfurosas e magnesianas,
portanto atraia grande visitacdo no lendario hotel. Atualmente, empresarios comercializam as

aguas minerais devido a rara fonte sulfurosa que fornecem uma qualidade incomparavel.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da 4rea de pesquisa.
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1.2. JUSTIFICATIVA

O estudo de Serra Negra ¢ de suma importincia, uma vez que exibe propriedades Unicas
que, uma vez caracterizadas, irdo ajudar ainda mais no entendimento sobre a composi¢ao
geologica do local e os aspectos que envolvem sua origem, evolugdo e relagdes mutuas dos
magmas que constituem o complexo.

A escolha de estudar essa area de pesquisa se deu justamente por se tratar de um ambiente
rico em diversos aspectos, como geoldgicos, agrondmicos, mineraldgicos, hidrolégicos e
econdmicos. Esse conjunto de fatores, associado ao alto potencial da regido que ainda € pouco
conhecido, despertaram o interesse em expandir e qualificar os conhecimentos sobre o contexto
geologico local. Portanto, pretendeu-se no presente trabalho, focar na descricdo petrografica
detalhada, fazendo uma comparacio de dados existentes na literatura. Para isto, considerou-se

as interpretacdes ja existentes, e fez-se uma revisao na interpretacao realizada por Grasso (2010)
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para as abordagens petrograficas encontradas. Para evidenciar essa justificativa, alguns critérios

foram analisados:

(@]

Possibilidade do detalhamento da area de abrangéncia, bem como levantamento de
suas variedades litoldgicas dentro do complexo intrusivo.

Observacao dos aspectos geologicos e integragdo dos dados obtidos em laboratério
para compreensao do contexto evolutivo.

Identificacdo petrografica por meio dos dados integrados geoldgicos e das

ocorréncias mineralizantes.

Portanto, o presente estudo além de agregar novos conhecimentos a literatura cientifica,

pode responder algumas questdes a respeito do entendimento geoldgico e evolucao

petrogenética deste raro magmatismo da regido. Para alcancar a proposta desta pesquisa, foi

realizada uma caracterizacao petrografica detalhada, de forma a contribuir para o entendimento

das litologias pertencentes ao Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra.

1.3. MOSAIC FERTILIZANTES

“A Mosaic Fertilizantes atua na producdo, comercializagao, importacao
e distribuicao de fertilizantes. Alias, ¢ uma das maiores empresas do
mundo em produgao e comercializagao de fosfato e potassio combinados.
Sua aplicacao se da em culturas agricolas diversas. Isso sem contar com
o desenvolvimento dos produtos destinados a nutricdo animal e o
comércio de produtos de cunho industrial. Seu intuito € a transformacao
de maneira respeitavel e harmoniosa das riquezas encontradas no solo
dentro do desenvolvimento sustentavel. A IMC Global, uma das gigantes
que deram origem a Mosaic, teve suas atividades iniciadas no ano de
1909. Foi no momento em que Thomas Meadows, um grande
empresario, deu inicio ao seu empreendimento de mineragdo do fosfato.
O Complexo de Mineracdo de Patrocinio (CMP) entrou em operagdo em
2018. Atualmente, o CMP abrange apenas operagdes e instalagdes para a
lavra do minério, sendo o material posteriormente transferido via ferrovia
para o Complexo Mineroquimico de Araxa (CMA), também pertencente
a Mosaic Fertilizantes. O empreendimento do CMP possui as seguintes
estruturas instaladas: Ramal e pera ferroviaria; Terminal de embarque de

minério; Area de britagem; Vias de acesso internas; Escritérios de apoio
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operacional; Oficina de manutengao; Area de lavra; Depdsito de estéril
Paiol de explosivos; Posto de combustivel; Central de materiais
descartaveis, aterro sanitario, utilidades e demais.” (Relatério de Impacto

Ambiental, MOSAIC 2022).

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem o objetivo de contribuir para o conhecimento geologico sobre a origem e
evolucdo dos carbonatitos e rochas alcalinas silicaticas associadas do Complexo Alcalino-
Carbonatitico de Serra Negra. Para isso, com as sete amostras de testemunhos de sondagens
cedidas, permitiram a realizagdo de pesquisas para a obtengdo de dados geologicos e
mineralogicos, de forma a realizar a caracterizacao petrografica geral da area de estudo. A
caracterizacdo petrografica permite reconhecer a composi¢do mineraldogica e os possiveis
processos de alteragdo deste, que ajudaram no entendimento da evolugdo geoldgica da area de
estudo.

Os objetivos especificos do trabalho sao:

o Realizar a analise e caracterizagdo petrografica macroscopica e microscopica das
litologias amostradas do complexo.

o Realizar a analise comparativa e integracdo dos dados para entendimento da
petrografia, evolugcdo dos possiveis processos de origem, desenvolvimento e
evolugdo deste tipo de magma raro que resultou na geracao do complexo Alcalino-
Carbonatitico de Serra Negra.

o Realizar uma abordagem de cunho de interpretagdo petroldgica, considerando os

dados existentes na literatura, baseando nos dados petrograficos encontrados.

3. MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de facilitar a realizagdo e conclusdo do presente trabalho, as fases foram
divididas em etapas, que envolveram desde a aquisicao do processamento de dados geologicos
obtidos em campo, até a confec¢ao e publicagdo do trabalho atual. Sendo assim, cada etapa esta

descrita a seguir:
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ETAPA 1 — Levantamento de dados bibliogréaficos. Esta etapa constituiu os levantamentos
das pesquisas, relatorios, artigos, teses, imagens de satélites, mapas tematicos (regionais, locais,
geologicos, geomorfologicos, metalogenéticos e geofisicos), relatdrios e demais informagdes

relacionadas a area.

ETAPA 2 — Aquisicao de dados geologicos. A segunda etapa foi relacionada a aquisicao
de dados e coleta de amostras das litologias que compdem o Complexo Alcalino-Carbonatitico
de Serra Negra. Como se sabe, na area ¢ dificil o acesso as rochas frescas e/ou afloramentos,
portanto a empresa Mosaic Fertilizantes disponibilizou sete amostras de testemunhos para a

realizagdo do estudo.

ETAPA 3 — Analise e sistematizacao dos dados geologicos. A terceira etapa realizada apos
a coleta dos testemunhos, consistiu no encaminhamento dos materiais para o laboratério de
Mineralogia e Petrografia do curso de Geologia da UFU, Campus Monte Carmelo — UFU, para
analise e descri¢ao petrografica (macroscopica e microscopica). Esta etapa equivaleu a analise,

tratamento das informagdes e integragao geral dos dados obtidos.

ETAPA 4 — Integragao dos dados geoldgicos e publicacdo. A quarta etapa referiu-se a
integragado total de todos os dados obtidos (geoldgicos, petrograficos e mineralogicos) para a

confeccao final do presente Trabalho de Conclusao de Curso.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA
Para compreender as rochas que compdem o complexo estudado, se faz necessaria uma

abordagem explicativa desde a formagdo dos carbonatitos, sua classificacdo, processos de

origem até chegar na defini¢@o da série petrogenética presente no Serra Negra.

4.1. CARBONATITOS

A classificacdo dos tipos de carbonatitos ¢ essencial para entender sobre sua evolucdo

historica até a aceitagdo de seus conceitos e defini¢des reconhecidas atualmente.
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4.1.1. Classificacao dos Carbonatitos

Inicialmente, Brogger (1921) cunhou o termo carbonatitos especificamente definido para
descri¢do de rochas carbonatiticas e/ou carbonatitos na Noruega e, foi definida como uma
“rocha ignea constituida predominantemente por carbonato e que ocorre associado a um maci¢o
silico-carbonatitico”. A defini¢do mais aceita, descreve o carbonatito como um tipo especial de
rocha rica em carbonatos, geneticamente relacionada ao processo de formacao de magmas
alcalinos, conforme indica Pecora (1956). Em meados da década de 60, Heinrich (1966)
simplificou a defini¢do: “carbonatito ¢ uma rocha rica em carbonato, de derivagdo magmatica,
aparente ou similar”.

Conceitualmente, quando se refere aos carbonatitos, estes podem ser definidos no sistema
de classificacao das rochas igneas da Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas (International
Union os Geological Sciences — ITUGS) como uma rocha composta por mais de 50% de
carbonato modal primario (isto ¢, magmatico) e que possui menos de 20% de silica (LE

MAITRE, 2002).

Gomes et al. (2020) apresenta uma atualizagdo do histérico conceitual, classificagao,
origem e diversidades dos tipos de carbonatitos ao longo do tempo. Assim, Mitchell (1986)
definiu carbonatitos como correspondendo a qualquer tipo de rocha que contenha quantidade
de carbonato magmatico primario arbitrariamente superior a 30%, independentemente do seu
teor em silica. Segundo o autor, com essa nova defini¢ao, procurou-se reconhecer que um
magma que forma carbonatitos pode gerar, por meio de diferenciacdo, uma suite de rochas

relacionadas geneticamente, nos quais o contetido de carbonato variaria significativamente.

Portanto, mais importante que a propor¢ao do mineral, € o fato de que a suite de rochas dele
portadora, tenha sido derivada do mesmo magma. Outras consideracdes sobre defini¢cdes dos
carbonatitos foram feitas por Mitchell (2005), apontando impropriedades ¢ inconveniéncias no
emprego de certos termos indesejdveis, como ‘‘silico-carbonatitos” (BROGGER, 1921;
PECORA, 1956; GITTINS et al. 2005), em que ndo ha especificagcdo da natureza do mineral
silicatico presente e que poderia implicar que essas rochas nao estdo geneticamente ligadas a

carbonatitos, quando na realidade, ocorrem em intima associacao.

A situagdo andloga ¢ mostrada pelos carbonatitos contendo quantidades variaveis de
fosfatos e oxidos. Assim, para Mitchell (2005), um dado complexo carbonatitico deve ser
entendido como um conjunto de rochas que, embora modalmente diferentes, tenham sido

submetidos a uma origem magmatica comum. Como consequéncia, o termo carbonatito pode
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ser usado como um nome para designar um tipo de rocha especifica, como também para
caracterizar uma suite de rochas geneticamente relacionadas e que incluem carbonatitos

variados.

Como ¢ de conhecimento generalizado, a variagdo expressiva presente na mineralogia e na
quimica dos carbonatitos, ¢ fator responsavel pelo emprego na literatura de grande diversidade
de nomes para designar essas rochas e levantam sérias duvidas sobre o real significado da
apresentacdo de uma composicdo média de analises. A proposta sugerida por Streckeisen
(1979) baseia-se em concentragdes modais dos minerais, com os carbonatitos sendo divididos
nos seguintes grupos: 1. Calcita carbonatito (sevito com granulacdo grossa; alvikito com
granulacdo média a fina); 2. Dolomita carbonatito (beforsito); 3. Ferro carbonatito

(essencialmente composto por minerais ricos em ferro).

Posteriormente, Le Maitre (2002) reunindo atualizagdes sugeridas pelo Comité de
Nomenclatura e Associacdo Internacional, propos que deveriam distinguir as seguintes classes
de carbonatitos para rochas com mais de 50% de carbonato modal, sendo: 1. Calcita carbonatito,
em que o mineral carbonatico identificado € a calcita (se a rocha for de granulagao grossa, pode
ser chamada de seovito; se de granulacdo fina a média, pode ser chamada de alvikito); 2.
Dolomita carbonatito, em que o mineral carbonatico identificado ¢ a dolomita (pode ser também
referido como beforsito); 3. Ferro carbonatito, em que o mineral carbonatico € rico em ferro; 4.
Natro carbonatito, em que a rocha € composta essencialmente por carbonatos de sddio, potassio
e calcio (esse tipo de rocha ¢ encontrada unicamente na ocorréncia vulcanica de Oldoinyo

Lengai, Tanzania).

Sob recomendacao de Le Maitre (2002) para identificar as rochas com teores de SiO: (silica)
superiores a 20%, no sentido de utilizar o termo silico carbonatito para definir a mistura de
rochas carbonatiticas e silicaticas, originalmente empregado por Bregger (1921) e mais tarde
também adotado por Pecora (1956), foi aderido o método pratico e de facil aplicacdo para fins
classificatorios, que ¢ o diagrama ternario para carbonatitos.

Portanto, para realizar a classificagdo quimica, foi proposto por Woolley e Kempe (1989)
apud Grasso (2010) o diagrama ternario que retine os 6xidos CaO-MgO- (Fe2O3+MnO), como

ilustrado na Figura 2, a seguir.
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Figura 2 — Diagrama de classificagdo quimica para carbonatitos, com SiO; inferior a 20%, em fun¢@o dos teores
de oxidos CaO-MgO-(FeO+Fe,O3+MnO).
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Fonte: Woolley e Kempe (1989) apud Grasso (2010).

4.1.2. Processos de evoluc¢ao dos magmas carbonaticos

Este topico tem por objetivo mostrar as possibilidades de origem, geracao e evolugdo de
carbonatitos/magmas carbonatiticos. Segundo Grasso (2010), os possiveis processos que
estariam associados a origem e evolugdo dos magmas carbonatiticos, estariam relacionados a
trés possibilidades: 1. Resultante do produto inicial de fusdo parcial de um manto portador de
uma pequena propor¢ao de carbonatos; 2. Produto final de diferenciagdo de um liquido
silicatico com carbonato dissolvido; 3. Processo de imiscibilidade de liquidos em um sistema

carbonatico.

4.1.2.1. Origem por fusdo parcial do manto (Magmas Primarios)

Os carbonatitos podem ser magmas primarios, produzidos por fusdo parcial de um manto
carbonatado sob condi¢des apropriadas, que seriam um baixo grau de fusdo parcial (<1%) de

um manto peridotitico carbonatado, a profundidades superiores a 70 km, com a geracdo de
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dolomita carbonatitos (HALL, 1996; DALTON e PRESNALL, 1998; LEE e WYLLIE, 1998;
LEE e Wyllie, 2000).

Porém, para atender a essa situagdo hipotética, seria necessario que o carbonatito tivesse
um magma primario com expectativa de altos conteudos de magnésio — Mg — num liquido
carbonatico em equilibrio com um peridotito do manto, o que dificulta explicar a existéncia dos
carbonatitos calciticos (HALL, 1996).

Grasso (2010) atentou que, para atender tal situacdo, os carbonatitos primarios deveria
ocorrer, em campo, como corpos isolados e sem uma necessaria associacdo com rochas
alcalinas silicaticas. Wooley e Kjarsgaard (2008) apontaram que poucos carbonatitos no mundo

correspondem a esta situacdo, e que carbonatitos primarios sao, provavelmente, muito raros.

4.1.2.2. Produto final de diferenciacdo de um liquido silicatico com carbonato dissolvido

(Cristalizagao Fracionada)

Segundo Wernick (2004), toda cristalizagdo fracionada € um processo resultante da
diferenciagdo magmatica. Ou seja, considerando a mobilidade e assentamento do magma, as
relagdes do aumento de temperatura, a diminuicdo da pressao e influxo de fluidos,
principalmente a 4gua que baixaria drasticamente o ponto de fusdo, sao fatores que geram uma
cristalizacao progressiva e remog¢ao de minerais, a partir de um magma parental.

As fases dos minerais fracionados podem se concentrar e formar rochas (cumulados) de
diversas composi¢des, por processos variados, como assentamento gravitacional de minerais
mais densos, ou flotacdo de minerais menos densos do que o magma residual; acumulagdo de
cristais nas paredes da camara magmatica; filtragem do magma residual bombeado por pressao;
ou concentragdo de minerais em bandas, devido ao fluxo hidraulico de uma magma contendo
cristais em suspensido (GRASSO, 2010).

Em condicdes plutonicas, a cristalizacdo de um magma ndo € instantdnea, mas ocorre em
um intervalo de temperatura e periodo de tempo. Num magma parcialmente cristalizado, os
cristais coexistentes e o liquido, raramente apresentam a mesma composi¢cao. Entdo, se os
cristais sdo separados do magma, o liquido remanescente serd diferente do magma original,
resultando na mudanga progressiva da composi¢ao do magma (HALL, 1996).

A ideia de que os carbonatitos podem ser gerados por cristaliza¢do fracionada a partir de
um magma de composi¢do silico-carbonatado, ¢ fortalecida pela grande quantidade de
carbonatitos espacialmente associados com rochas silicaticas alcalinas. Além disso, diversas

evidéncias texturais encontradas em carbonatitos (como estruturas bandadas e segregacdes de



30

apatita; silicatos e 6xidos) mostram que eles podem ser cumulados. Carbonatitos associados a
rochas silicaticas com forte gradacao composicional, sugerem que essas rochas sdo produtos de
cristalizacdo fracionada (e.g. complexo de Kandaguba, Provincia de Kola, Russia) (BELL e

RUKHLOV, 2004).

4.1.2.3. Processo de imiscibilidade de liquidos em um sistema carbonatico

Segundo Wernick (2004), a imiscibilidade magmatica era uma das hipoteses preferidas
pelos diversos pesquisadores, para explicar o fracionamento magmatico. Porém,
posteriormente, os casos ficaram restritos a casos de sistemas conflitantes, como a
imiscibilidade entre liquidos silicaticos e liquidos ricos em sulfetos, oxidos, fosfatos e
carbonatos. A imiscibilidade de liquidos envolve a separagdo de um magma originalmente
homogéneo em duas fracdes coexistentes. Em liquidos silicaticos, estudos experimentais
identificaram uma extensao bastante limitada deste processo, além de serem raras as evidéncias
petrograficas. Em contrapartida, em liquidos de composicao silicato-carbonatado ou silicato-
sulfetado, esse processo ¢ mais generalizado e pode ocorrer em uma escala maior (HALL,
1996).

Diversos autores como Beccaluva ef al. (1992), Lee e Wyllie (1998), Brod (1999), Ruberti
et al. (2002), Ribeiro et al. (2005), Comin-Chiaramonti et al. (2007), Barbosa et al. (2010) apud
Grasso (2010), sugerem a ideia de que a imiscibilidade de liquidos desempenha importante
papel na génese dos carbonatitos. Kjarsgaard e Hamilton (1989) propdem que a imiscibilidade
¢ o principal processo no desenvolvimento, tanto dos carbonatitos, quanto das rochas silicaticas
associadas, e que pode explicar a origem de muitos tipos de carbonatitos mais facilmente que
qualquer outro processo.

Grasso (2010) afirma que, um magma silicatico com alguma quantidade de carbonato
dissolvido vai se tornando mais enriquecido neste componente, pela progressiva cristalizagdo
de silicatos, oxidos e fosfatos, levando a saturagdao e separagdo de um liquido carbonatico
imiscivel. Nas rochas alcalinas, esse processo ¢, as vezes, evidenciado pela ocorréncia de
glébulos (ocelos) ricos em carbonatos numa matriz de composi¢do silicatica, ou ainda por
inclusdes microscopicas de liquidos silicaticos e carbonaticos, coexistindo dentro dos cristais

(HALL, 1996).
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4.1.3. Carbonatitos no Brasil

Os estudos e levantamentos iniciais sobre os carbonatitos no Brasil comegaram a surgir a
partir de trabalhos como os de Melcher (1954, 1965, 1966), além de relatérios publicos de

mapeamentos por campanhas de 6rgaos publicos da época.

Até entdo, eram poucos os conhecimentos sobre o assunto, porém, a partir da década de 60,
os trabalhos do autor ganharam destaque, principalmente sobre o complexo de Jacupiranga, no
Vale do Ribeira, com relevancia nacional. Simultaneamente e também trazendo luz ao
conhecimento cientifico nacional com abrangéncia internacional, ocorreu a publicagdao de um
capitulo do livro Carbonatites, de Tuttle e Gittins (1966), despertando amplo interesse de

pesquisadores sobre o tema.

Assim, campanhas de pesquisas sobre os bens minerais elevaram as buscas e varios distritos
carbonatiticos (como por exemplo Catalao - GO, Ipanema - MG, Araxa - MG, Barra do
Itapirapua - SP, Lages — SC, Anitapolis - SC, Mato Preto - PR, etc) vieram a ser investigados
com maior ou menor profundidade e, no inicio dos anos de 1980, dois importantes artigos de
revisdo foram publicados sobre o tema geral: o de Berbert (1987) e o de Rodrigues e Lima

(1984).

O final da década trouxe um novo trabalho de revisdo sobre as ocorréncias carbonatiticas
brasileiras, como o de Gomes et al. (1990). Mais tarde, Comin-Chiaramonti et al. (2005, 2007)
reexaminaram diferentes aspectos das rochas carbonatiticas do Sistema Parana-Angola-
Etendeka — PAN. Mais recentemente, trés novos artigos de revisao foram produzidos (GOMES
et al. 2018; SPEZIALE et al. 2020; GOMES et al. 2020) baseados no conjunto de ocorréncias

da por¢ao meridional da Plataforma Brasileira.

Gomes et al. (2020) relacionam os carbonatitos brasileiros com nucleos macicos de
dimensdes variaveis e, quando bem definidos, exibem contorno em planta tendendo a circular
ou alongado. Ocorrem principalmente como pequenos stocks ou plugs isolados, ocupando em
geral, as porcdes centrais de complexos alcalinos-plutdnicos, os quais cobrem areas de até
algumas dezenas de quildmetros quadrados (por exemplo, Serra Negra possui 65 km?, ja Tapira
possui 34,5 km?). Porém, podem ser mais frequentes na forma de diques individuais, multiplos
ou em sistemas complexos, representando por vezes mais de uma gerag¢do, além de serem

encontrados penetrando as rochas alcalinas associadas ou as encaixantes regionais.
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Wooley e Kjarsgaard (2008), em levantamento estatistico, verificaram um total de 477
(inicialmente 377) carbonatitos catalogados por pesquisadores, no qual a partir de informagdes
da literatura mundial, apenas 46 (inicialmente 40) correspondiam efetivamente a manifestagdes
extrusivas. Ja conforme observado por Comin-Chiaramonti et al. (2007), os carbonatitos da
América do Sul eram raramente efusivos e as rochas extrusivas associadas sdo pouco
preservadas (este fato se deve ao intenso intemperismo, no qual as rochas sdo submetidas e

atuam para sua escassez).

Como exemplo de ocorréncia de carbonatitos, a regido do Alto Paranaiba, onde encontra-
se o foco deste trabalho, em geral, caracteriza-se pelo pediplano composto por extensas
camadas de latossolo e laterita, com a drenagem levando comumente a formac¢ao de um manto
intempérico de espessura superior a 200 metros, originado pela alteragcao de rochas ultraméficas

cumulaticas ¢ da dissolu¢ao de carbonatos dos carbonatitos.

Como resultado, grandes depdsitos supergénicos e residuais de apatita, pirocloro e
vermiculita foram ali formados. A tUnica ocorréncia em que rochas frescas de carbonatito sao
comuns, além de expostas na superficie, ¢ a de Jacupiranga, em especial no Morro da Mina,

onde vém sendo lavradas a céu aberto ha muitos anos.

As intrusdes alcalinas e alcalino-carbonatiticas estdo frequentemente alojadas em
formagoes pré-cambrianas, nas quais se distinguem como encaixantes mica xistos e quartzitos
pertencentes a grupos diversos (por exemplo Araxa, Catalao I e I1, Salitre I, II e III, Serra Negra,
Tapira), ao lado de variedades de natureza granitica-gnaissica (por exemplo Anitapolis,

Jacupiranga, Juquid) in Gomes et al. (2020).

No ambito do territorio brasileiro, as rochas carbonatiticas estio concentradas em duas
regides distintas do territorio brasileiro: Sul-Sudeste e Centro-Oeste, conforme apresentado no

mapa da Figura 3 (GOMES et al. 2020).
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Figura 3 — Mapa de localizagdo dos distritos alcalinos brasileiros com rochas carbonatiticas.
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Fonte: Ulbrich e Gomes (1981), modificado por Gomes et al. (2020).

As ocorréncias descritas no Rio Grande do Sul sdo cinco: Joca Tavares, Passo Feio, Picada
dos Tocos, Porteira e Trés Estradas, conforme Toniolo et al. (2013) e Monteiro ef al. (2016).
Segundo Costa et al. (1995), esse magmatismo carbonatitico teve como principal elemento
estrutural controlador o lineamento Ibaré. O complexo de Lages estaria localizado no
prolongamento de um sistema de falhas tardibrasilianas (IPT, 1980), o que levaria a pensar,

como sugerido por Almeida (1983), em seu controle estrutural por meio da reativagdo dessas

falhas.

Na porg¢ao sudeste, os distritos carbonatiticos estdo em sua quase totalidade, distribuidos
pelo Vale do Ribeira, e condicionados tectonicamente ao Arco de Ponta Grossa, importante
feicdo estrutural de orientagdo geral NW-SE, ativa desde o Paleozoico, que se estende por
centenas de quilometros. Almeida (1983) descreve o Arco de Ponta Grossa como sendo
formado, do norte para o sul, de quatro lineamentos magnéticos bem definidos: Guapiara, Sdo
Jeronimo-Curitva, Rio Alonzo e Rio Piqueri. Os complexos mais conhecidos de Jacupiranga e

Juquid estdo relacionados com o lineamento Guapiara, ja4 as demais intrusdes (Barra do
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Itapirapua, Itapirapud, Mato Preto) com o de Sao Jeronimo-Curiava (RUBERTI ef al. 2005;
GOMES et al. 2013).

A ocorréncia de Ipanema, pesquisada em detalhe por Guarino et al. (2012), mostra
condicionamento com o lineamento de Piedade, paralelo e situado mais a norte do anterior. O
mesmo acontece com a intrusdo de Piedade, ainda pouco estudada. Na extremidade sul desse
lineamento, junto a regido litoranea, Coutinho e Ens (1992) mapearam um pequeno dique de
beforsito na ilha das Cabras, em Itanhaém. Por outro lado, Coutinho (2008) fez também mencao
a existéncia de um pequeno dique com composi¢ao variavel de silico-carbonatito a beforsito,
que aflora no litoral norte de Sao Paulo, entre as cidades de Bertioga e Sdo Sebastido, nas

proximidades da praia do Sahy.

Diques de lamprofiros contendo material carbonatitico foram igualmente descritos por
Vlach et al. (1996) e Ulbrich ef al. (2002) na localidade de Minas Pedras, no interior do macico
alcalino de Pocgos de Caldas - MG. Na parte centro-oeste, a associagdo tectonica se da com a
estrutura soerguida do Alto Paranaiba, outra feicao de extensao quilométrica e orientacao geral
NW-SE, abrangendo principalmente o estado de Minas Gerais e que avanga sentido Goias. Bem
evidenciada em carta Bouguer Gravimétrica (HARALYT, 1978), essa estrutura desenvolvida
no Neojurassico ao Cretaceo, tem a regido como palco de diversas manifestagcdes carbonatiticas,
como Salitre (I, II e III) e Serra Negra, além dos complexos de grande importancia econdmica,

como Araxa, Catalao (I e II) e Tapira.

Na por¢ao mais ocidental do estado de Goias, distinguem-se os corpos carbonatiticos de
Caiapo, Morro do Engenho e Santo Anténio da Barra, que integrariam a antiga Provincia Rio
Verde-Ipora de Almeida (1983), os quais, segundo Penas (1974), guardam associagdes com o
Arco do Bom Jardim de Goids. Para os autores Sgarbi e Gaspar (2002) e Riccomini et al. (2005),
esses distritos carbonatiticos estariam agrupados dentro da Provincia Alcalina Minas-Goias,
tendo sido controlados por uma estrutura tectonica referida como lineamento Alto Paranaiba,

de direcao geral NW-SE e com centenas de quilometros de extensao.

4.1.4. Série Bebedouritica dos Carbonatitos

De acordo com Grasso (2010), o Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra possui
mineralogia peculiar, contendo em sua maioria flogopita, olivina serpentinizada, apatita,

diopsidio, perovskita, magnetita e minerais opacos. Dentre os diversos minerais citados, os
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carbonatitos podem ser associados a diversos tipos de rochas alcalinas de complexos plutonicos,
e o sistema de classificacao das séries petrogenéticas que representam os complexos brasileiros,
podem ser divididos em quatro, sendo eles: série ijolitica, bebedouritica, foscoritica e
carbonatitica (GRASSO, 2010). No Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra, a série

que melhor descreve a area de estudo € a série bebedouritica.

O bebedourito definido por Troger (1928) apud Grasso (2010) abrange clinopiroxenito rico
em perovskita, e tem em sua composicao modal mais de 50% de diopsidio, 21% de flogopita,
14% de perovskita e 10% de minerais opacos e minerais acessorios. Porém, de acordo com
Grasso (2010), o bebedourito presente no Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra
envolve uma mineralogia variada, que compreende principalmente dunitos, ricos em
perovskita, além de traquitos/sienitos. Ainda segundo Grasso (op. cit), a classificacdo para a
série bebedouritica proposta por Brod et al. (2004), representado na Figura 4, considera
bebedourito como diopsidio + olivina, apatita e magnetita + perovskita. A seguir, esta disposto
o diagrama para classificacio de bebedouritos da APIP (BROD, 1999; RIBEIRO, 2008;
BARBOSA, 2010a; GRASSO, 2010), sugerido por Brod et al. (2004). Porém, como a
magnetita ¢ fase intercumulus, utilizou-se para a discussdo do presente trabalho, a versao

modificada do diagrama conforme proposto por Grasso (2010), desconsiderando a magnetita.

Figura 4 — Classificac@o das rochas da série bebedouritica, segundo Brod ef al. (2004).
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4.2. GEOLOGIA REGIONAL

Conforme descrito por Bezerra e Brod (2011), os magmas silicaticos alcalinos que
compdem a APIP sdo potassicos, ou seja, os magmas alcalinos ricos em CO> s3o gerados no
manto, ¢ com a ascensao devido a diferenciacdo na camara magmatica, resultam na geragdo de
complexos alcalinos-carbonatiticos com possivel presenca de dunitos, piroxenitos,
bebedouritos, ijolitos, sienitos, foscoritos e carbonatitos. Segundo Gibson et al. (2000), a APIP
¢ resultado do intenso magmatismo alcalino que ocorreu as margens nordeste e sudeste da Bacia
Sedimentar do Parand, tratando-se de um conjunto de tipos de magmas alcalinos, incluindo
kimberlitos, olivina lamproitos madupticos e kamafugitos, associados a intrusdes de complexos
alcalinos carbonatiticos, situados ao longo do arco homdnimo.

A Provincia do Arco Alto Paranaiba esta associada tectonicamente aos lineamentos do
cinturdo de dobramentos correlatos a borda do Craton Sdo Francisco e Bacia Sedimentar do
Parana (MORBIDELLI ef al. 1997), compreende uma faixa de ocorréncia do sudeste do estado
de Goias com as intrusOes alcalinas de Cataldo I e II e no oeste de Minas Gerais, com Serra
Negra, seguido pelas intrusdes Salitre I, II e III, Araxd e Tapira, no qual representa uma das
provincias ultrapotassicas mais volumosas do mundo, com o alojamento de grande nimero de
rochas alcalinas maficas e ultramaficas. As figuras 5 e 6, a seguir, indicam a localizacao ¢ a

geometria das intrusdes alcalinas dos Complexos Alcalinos da APIP.

Figura 5 — Localizagdo dos diversos complexos alcalinos-carbonatiticos descritos na literatura, pertencentes a
APIP.
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Figura 6 — Geometria comparativa dos complexos alcalinos da APIP. Esbogos baseados em Grasso (2010) —
Serra Negra; Barbosa (2009) — Salitre; Grasso (2015) — Araxa; Brod et al. (2013) — Tapira; Cordeiro et al. (2010)
— Cataldo [; Palmieri (2011) — Catalao II.
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Fonte: Novaes (2018).

Regionalmente, de acordo com Barbosa et al. (2010), as rochas mais antigas da regido do
Alto Paranaiba sdo constituidas por granodioritos, granitos e gnaisses, as quais datam o periodo

Pré-cambriano.

Sobre essas rochas, foram depositados sedimentos que posteriormente transformaram-se
em rochas, os quais atualmente pertencem ao Grupo Araxd, Grupo Canastra, Formagao Ibid e

Grupo Bambui.

No final do Cretéaceo, ocorreu um intenso magmatismo basico-alcalino, representado pelos
complexos de Tapira, Salitre, Araxa e Serra Negra em Minas Gerais, bem como Cataldo I e II

em Goias (Figura 7).

Sobre as rochas do Cretadceo, ocorreram as formagdes de solos lateriticos, os quais
apresentam uma canga composta por quartzo e magnetita, cimentados por limonita. Sobre essa

canga foi formado um solo marrom, cobertura caracteristica de Serra Negra.
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Figura 7 — Mapa estrutural do oeste de Minas Gerais, mostrando o soerguimento/arco do Alto Paranaiba e as
principais intrusdes alcalinas (em vermelho) reconhecidas na regido.
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Fonte: Pereira (2020).

De acordo com Barbosa et al. (2010), as rochas do Grupo Araxa englobam rochas de facies
epidoto-anfibolito, com litologias do tipo micaxistos e quartzitos, intercalados com anfibolitos.
Melo (1997) descreveu o conjunto de intercalagdo como sendo de leitos e/ou lentes de
muscovita quartzitos, quartzitos hematiticos, bem como hematita-sericita xistos e, raramente,
anfibolitos. Os principais minerais sd0 muscovita € quartzo €, como minerais acessorios,
granada, biotita, estaurolita, rutilo, zircao e turmalina. Por sua vez, no Grupo Canastra também
sdo encontrados quartzitos e filitos, com intercalagdes na forma de laminas. O filito apresenta
uma granulagdo muito fina e siltica, j4 os quartzitos, em alguns casos, apresentam-se

ferruginosos, tornando-os fibrosos ou silicificados (BARBOSA et al. 2010; MELO, 1997).

4.3. GEOLOGIA LOCAL

O Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra, trata-se de um domo circular,
localizado imediatamente a norte das intrusdes de Salitre I, II e III, na regido de Patrocinio —
MG, com aproximadamente 10 km2 de didmetro, alojado em quartzitos do Grupo Canastra

(GRASSO, 2010).
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Serra Negra ¢ também denominado Chapadao de Ferro, de acordo com moradores locais,
por causa da espessa crosta de canga lateritica ferruginosa que reveste a maior parte do seu topo

nivelado e utilizado para plantagdo de café.

De acordo com Mariano e Marchetto (1991) apud Grasso (2010), descreveram-no como
sendo composto por um nucleo central de calciocarbonatito, com didmetro estimado de 4,5 km,
frequentemente contendo mais de 20% de apatita e at¢ 5% de dolomita, com quantidades de

minerais acessorios de flogopita, magnetita, humita, rutilo, pirocloro, pirrotita e pirita.

Amaral ef al. (1967) realizou as primeiras analises geocronologicas e obtiveram idade de
83,7 e 83,4 Ma em biotita de peridotito. Gomes et al. (1990) compilaram idades K/Ar em torno
de 83 Ma. Recentes atividades de exploracdo mineral revelaram a presenca de foscoritos
associados aos carbonatitos. Segundo Brod et al. (2004), ha um corpo carbonatitico/foscoritico
central, circundado por uma zona de bebedourito composto por diopsidio, flogopita, magnetita,

perovskita, apatita, calcita e, subordinadamente, ilmenita.

A série bebedouritica ¢ acamadada e variagdes modais sdo comuns, com zonas de
concentracao de apatita ou de magnetita + perovskita. Essas zonas foram descritas por Mariano
e Machetto (1991) como sendo desde concordantes (estratos) até discordantes (diques). Gibson
et al. (1995a,b) descreveram diques de flogopita picritos cortando dunitos na por¢ao norte do
complexo. Os unicos efeitos de contato observados no complexo sdo as de silicificacao da rocha
encaixante. Mariano e Marchetto (op. cit.) enfatizam que nao foram encontrados fenitos nem
indicagdes de metassomatismo alcalino na encaixante regional do complexo, apesar de

cuidadoso exame em busca dos mesmos.

Geomorfologicamente, Serra Negra e Salitre I constituem duas intrusdes separadas por
desnivel topogréfico, no qual ambas possuem formato circular e eliptico, com méaximas cotas
altimétricas de 1.250 metros e 1.100 metros (GRASSO, 2010).

Grasso (2010) descreve as partes mais elevadas da estrutura domica como sendo formada
por multiplos anéis concéntricos de quartzitos, e as depressdes entre os anéis sdo ocupados por
folhelhos, que sdo mais facilmente erodidos. A superficie do domo apresenta-se peneplanizada
em aproximadamente 1.250 metros, apenas com uma suave depressdo central. Os terrenos ao
redor apresentam uma altitude de 950 a 1.050 metros, contrastando fortemente com a altitude

do topo do domo (FOSFERTIL — Relatdrio Interno).
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Figura 8 — Mapa magnetométrico de Patrocinio e regido. (A) Mapa magnetométrico indicando em azul os
menores valores, ¢ em rosa os maiores valores de magnetismo. (B) Mapa geofisico indicando os complexos
Salitre I, II, III e Serra Negra.

Fonte: CODEMIG. Adaptado de Borges (2018).

De acordo com Seer et al. (2015), a rocha foscoritica corresponde a uma variedade de
piroxenito, no qual a apatita representa mais de 25% do volume da rocha, apresentando
tonalidades esverdeadas a levemente castanhas, com cristais xenomorficos. Seer (op. cit.)
durante a campanha de sondagem, também observaram uma variedade rara desta rocha, com

uma textura orbicular e esferulitica, com uma estrutura circular a eliptica.

Segundo Vigneresse (1995), trata-se de intervalos forsteritico-magnetitico-flogopiticos e
calcitico-apatiticos. E, tal estrutura foi formada pelo processo de cristalizagdo fracionada de um
magma de composi¢do sovito foscoritica, devido a imiscibilidade dos liquidos nas fracdes
resultantes. Segundo Slavec (2000), o termo foscorito engloba rochas magmaticas, ricas em

apatitas, magnetita e olivina, tendo como minerais subordinados a mica, piroxénio e carbonatos.

Outros termos, como apatitito, magnetitito e olivinito sdo empregados, onde se tém como

minerais predominantes a apatita, magnetita e olivina, respectivamente.
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A seguir, ¢ possivel identificar no mapa geoldgico esquematico, o Complexo Alcalino
Carbonatitico de Serra Negra, que, de acordo com Grasso (2010), foi elaborado por andlises de

testemunhos de sondagens realizadas.

A localizagdo das amostras fornecidas pela empresa Mosaic Fertilizantes para o presente
trabalho nao foi cedida, portanto, ndo ¢é possivel ser representadas na Figura 9, uma vez que os
testemunhos se tratam de pesquisas particulares. Ficando acordado assim, entre a empresa
Mosaic Fertilizantes e a responsavel por este estudo, preservar a identificagdo da area onde

foram obtidas as amostragens.

Figura 9 — Mapa geologico esquematico do Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra (GRASSO, 2010).
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Fonte: Adaptado de Novaes (2018).

5. RESULTADOS

Foram descritas amostras que representam o Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra
Negra. A partir dos resultados das laminas petrograficas geradas, foi possivel identificar as
rochas silicaticas que compdem a série bebedouritica, sendo representadas por cumulados

silicaticos e pelas rochas duniticas.
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E necessario salientar que ha intensa presenga de carbonato em todas as amostras dos
testemunhos descritos, portanto, fez-se a descri¢do das diferentes rochas, separando-as com
carbonato, sugerindo a presenca de dolomita ou calcita, com base na intensidade de
efervescéncia de reacdo com 4cido cloridrico — HCI — diluido na porcentagem de 10% nas

amostras macroscopicas.

Dessa forma, quando aplicado em pequena porcentagem na amostra de testemunho, se esta
apresentou intensa reacdao ao acido, foi considerada rocha portadora de calcita (CaCO3), em
contrapartida, quando a litologia apresentou pouca reacao, adotou-se o uso da descricdo como

dolomita.

5.1. APATITA-OLIVINA FLOGOPITITO COM CALCITA

O Apatita-Olivina Flogopitito com Calcita, representado pela Amostra 1, possui estrutura
macica, no qual foi possivel verificar o contato com dique, contendo fenocristais de flogopita
concentrados no centro para a borda, indicando diferenciagcdo de fluxo da rocha macica mais
grossa ¢ por¢ao mais fina, evidenciada pela presenga de fenocristais a megacristais
centimétricos de flogopita e milimétricos de olivina, em uma massa mais fina de olivina, calcita,
apatita, perovskita, magnetita e alteragdes associadas a outros 6xidos e hidroxidos de ferro, as

vezes nao distinguidos.

Na descri¢ao macroscopica (Figura 10, A e B), foi possivel identificar na estrutura maciga
compondo uma porg¢do da rocha, cristais grandes de flogopita em massa de composicao de
cristais milimétricos com granulacdo de até 0,8 cm constituido por olivina (de coloragio verde
escuro), perovskita e minerais opacos (com coloragao variando de marrom a preto), que formam
contatos irregulares com grandes cristais de flogopita (dourado a marrom), na forma de
fenocristais bem desenvolvidos sob a forma lamelar e planar, de granulagdo grossa, que podem

ultrapassar dimensdes com cerca de 5,5 cm.

Foi possivel observar a presenca de apatita perfazendo por¢ao de cor amarela esverdeada,
conforme indicado pelas linhas desenhadas em amarelo, na Figura 10, A, delimitando a apatita

com o carbonatito.
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Figura 10 — Imagens apresentando os aspectos petrograficos do testemunho Apatita-Olivina Flogopitito com
Calcita pertencente ao Serra Negra. (A) Na imagem, é possivel observar o flogopitito com duas estruturas
macigas de fluxo diferentes. (B) Detalhes do testemunho mostrando o cumulado de flogopita de granulagao

grossa.

Fonte: A autora (2023).

Microscopicamente, foi possivel distribuir a porcentagem mineraldgica do Apatita-Olivina
Flogopitito com Calcita representado pelo testemunho intitulado de Amostra 1. E constituido
basicamente por mega a fenocristais de flogopita bem concentrados espacialmente na por¢ao
centro até a borda norte da amostra, e na matriz, intercalada com minerais de olivina, calcita,
apatita, portanto, com tamanhos variados; totalizando cristais bem preservados de flogopita
(40%), seguido por olivina preservada e serpentinizada (de fenocristais a massa mais fina) bem
distribuida (30%), bem como calcita (21%), apatita (5%), minerais opacos como magnetita

(2%), perovskita (1%) e alteragdes clinohumita (1%).

A flogopita variou de euédrica a subédrica, incolor a levemente rosada a luz paralela,
possuindo relevo baixo, clivagem perfeita a uma direcio e habito lamelar a planar. A luz
cruzada, apresentou tipica cor de alta interferéncia e alta birrefringéncia. Apresentou-se na
forma de fenocristais planares super desenvolvidos, com dimensdes que variaram de 0,7 mm a
10 mm. Foi comum observar intimeras inclusdes de cristais de magnetita e minerais opacos,
bem como a presenca de pseudomorfos de olivina serpentinizada, conforme ¢ evidenciado na
Fotomicrografia 1 (A e B). Além destes, foi possivel identificar conforme mostra na
Fotomicrografia 4 (A e B) textura poiquilitica marcada pela presenca de diversos microcristais

de magnetita e minerais opacos em cristais maiores dentro das flogopitas e calcitas.

A olivina apresentou-se como fenocristais, ou as vezes, em agregados equigranulares, com

dimensdes variando de 0,8 a 1,4 mm. Em geral, eram subédricos & anédricos, frequentemente
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arredondados. Apareceram como tipicos cristais incolores, relevo muito alto, fortemente
microfraturados, e muitas vezes substituidos por pseudomorfos de serpentina sobre olivina.
Alguns apresentavam leve coloragdo amarelo esverdeado, palido com pleocroismo amarelo
palido. Sob a luz cruzada, as cores se tornavam intensas, com alta birrefringéncia, variando de

laranja, rosa a azul, de 2* e 3* ordem (Fotomicrografia 1, A e B).

Entre as porgdes de olivina e flogopita, foi possivel verificar a presenga de carbonato
(calcita), apatita, magnetita € demais minerais opacos distribuidos como microinclusdes dentro

da flogopita, além da borda de olivina.

Além da calcita, foi possivel observar a apatita contendo 0,5 mm e variando de subédrica
a anédrica. Apresentou-se com formato prismatico longo (“bastao”) de pontas arrendondadas
(Fotomicrografia 2, A e B). A apatita, por vezes, pode se destacar como cristais aciculares,
arredondadas a irregulares. Podem, as vezes, desenvolver uma alteracdo que as deixa bem
vermelhas, em fun¢do de uma pelicula de (hidr)éxidos de ferro que se desenvolve, no qual ¢

comum aparecerem intensamente microfraturadas.

Foi possivel verificar minerais pseudo-hexagonais de perovskita de tamanhos variados de
0,1 a 1,2 mm. E caracterizado por suas cores andmalas, que variaram de marrom escuro a cinza,
sob a luz paralela, o pleocroismo foi bem discreto, variando de marrom escuro até um mais
profundo. O relevo apresentou-se bastante diagndstico e muito alto. Sob a luz cruzada, sua
birrefringéncia foi fraca, com maclas polissintéticas irregulares, que podem ser frequentes,
apesar de comumente mascaradas pelas suas cores de interferéncia escuras, dificultando a

percep¢ao da mesma. Também foi possivel observar as vezes, intercrescimento com magnetita.

A calcita ¢ frequente como carbonato intersticial, com dimensdes que variaram de
microgranulares até 0,5 mm. Apareceram muito finas sob a forma de micrita, quando
microcristalina, em geral apresentaram-se incolores, relevo baixo a moderado. Sob a luz
cruzada, apresentou birrefringéncia extrema de 0,172: cores muito elevadas, as vezes cor creme,

castanha, com pontos e bandas coloridas, de 4* ordem.

Distribuido entre todos os minerais, foi comum a presenca de microfraturas com
preenchimento de massa fina composta por serpentina, flogopita e alteragdo composta por
minerais de serpentina e Oxidos de alteragdo. A clinohumita, também presente nas
microfraturas, € produto de alteragdo comum em bordas de cristais, e em casos raros, pode até
substituir os cristais. Outro tipo de microfratura preenchida e constante, sdo as preenchidas com

materiais de alteracdo secunddria, tais como fibras de serpentinas decorrentes da alteragdo de
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olivina, que possuem cor de reflexdo mais escura, além de 6xidos e hidroxidos de ferro, que

podem desenvolver ao longo das fraturas e dos cristais.

Na Fotomicrografia 1 a seguir, ¢ possivel identificar a flogopita com clivagem perfeita a
uma dire¢do, dimensdes maiores que 4 mm, chegando a sair do campo visual. S3o euédricas,
placdides, apresentam certa orientagao preferencial e leve deformacdo, com inclusdes de calcita
seguido por inclusdo de olivina intensamente serpentinizada, sob objetiva de menor aumento
(4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B). Sob luz polarizada, apresenta
alta birrefringéncia, cores fortes de interferéncia da flogopita em contraste com baixa

birrefringéncia de cor cinza da olivina.

Fotomicrografia 1 - (A) Identificacdo da flogopita (Phl) com inclusdes de calcita (Cal) e olivina serpentinizada
(Ol1+Sp), a nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante sob os nicois cruzados, mostrando alta
birrefringéncia, alta cor de interferéncia da flogopita em contraste com a baixa birrefringéncia olivina

serpentinizada, calcita extinta e minerais opacos.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 2 a seguir, € possivel identificar a por¢ao de calcita incolor a levemente
marrom, devido a assimilagdo de ferro. Ha alteragdo de clinohumita associada a minerais
opacos, apatita com relevo moderado, incolor com habito com aspecto acicular, longitudinais
com pontas angulosas e perovskita marrom escuro. Sob a luz polarizada, apresenta
caracteristicas diagnosticas de cores de interferéncia entre azul e rosa intenso e alta
birrefringéncia alta da olivina, todas sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e

polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).
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Fotomicrografia 2 - (A) Por¢do de calcita (Cal) minerais opacos (Op), clinohumita (Chu) flogopita (Phl), apatita
(Ap), perovskita (Pv), a nicdis descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante sob os nicdis cruzados, com
caracteristicas diagndsticas de cores de interferéncia e birrefringéncia.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 3, ¢ possivel identificar mineral de olivina bem desenvolvido,
preservado e serpentinizado, com associacdo de magnetita intercrescida com perovskita
delimitada de cor amarela, com coroa de flogopita, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz
plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B). Sob a luz polarizada, apresenta alta
birrefringéncia, cores fortes de interferéncia da flogopita em contraste com baixa

birrefringéncia de cor cinza da olivina.

Fotomicrografia 3 - (E) Mineral de olivina bem desenvolvido, preservado e serpentinizado (Ol+Sp), com
associacdo de magnetita (Mt) intercrescida com perovskita (Pv) delimitada de cor amarela, com coroa de
flogopita (Phl). (F) Fotomicrografia semelhante sob nicois cruzados, com cores de interferéncia e birrefringéncia
da olivina.

Fonte: A autora (2023).
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Na Fotomicrografia 4, € possivel observar mineral de flogopita compondo massa incolor a
marrom palido, lamelar, clivagem perfeita a uma direcdo, sem orientacdo preferencial com
inclusdes de minerais opacos (magnetita que predominam textura poiquilitica), também nos
cristais de calcita em contato com pseudomorfos de olivina serpentinizada, sob objetiva de
menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B). Sob a luz
polarizada, apresenta cores de interferéncia alta de amarelo a roseo e alta birrefringéncia, os

minerais de calcita apresentaram cores de interferéncia cinza e baixa birrefringéncia.

Fotomicrografia 4 - (A) Flogopita (Phl) compondo massa, com minerais opacos (Op), calcita (Cal) e olivina
serpentinizada (Ol+Sp) no canto direito da imagem, & nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante sob os
nicois cruzados, com cores de interferéncia alta e alta birrefringéncia.
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Fonte: A autora (2023).

Fotomicrografia 5 — (A) Fotomicrografia mostrando de calcita (Cal) em contato com pseudomorfo de olivina
intensamente serpentinizada (Ol+Sp), a nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante sob nicdis cruzados,
destacando cores e birrefringéncia baixa, pseudomorfo de olivina serpentinizada cinza escura.

Fonte: A autora (2023).
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Na Fotomicrografia 5, € possivel notar fenocristais de calcita sem orientacdo preferencial,
em contato com pseudomorfo de olivina intensamente serpentinizado. Apresentam cores
incolores a creme, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada,
respectivamente (LP e NX — A e B). Sob a luz polarizada, apresenta cores de interferéncia baixa

e baixa birrefringéncia, com cores variando de cinza claro a cinza escuro.

Ja na Fotomicrografia 6, ¢ possivel identificar diversos cristais, contendo flogopita, apatita,
clinohumita e calcita, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada,
respectivamente (LP e NX — A e B). Sob a luz polarizada, destaca cores de alta birrefringéncia

e alta interferéncia dos cristais dispostos.

Fotomicrografia 6 - (A) Variados cristais contendo flogopita (Phl), apatita (Ap), clinohumita (Chu) e calcita
(Cal) a nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante sob nicéis cruzados mostrando cores de alta
interferéncia e birrefringéncia.

Fonte: A autora (2023).

5.2. DUNITO SERPENTINIZADO

O Dunito Serpentinizado com veio e borda de reacdo, representado pela Amostra 2, ¢
tipicamente cinza escuro, cortado por veios claros de carbonato, flogopita e bordas de coloragao
marrom envolvendo os veios.

Em geral, a textura ¢ faneritica, macica fina, com estrutura cumulatica formada por
cumulus, dada a variacdo de olivina englobando flogopita, magnetita e o proprio carbonato
intercumulus.

Os minerais de alteragdo comuns abundantes sdo a serpentina e subordinadamente o

carbonato. Na descrigdo macroscopica, foi possivel identificar a presenca de magnetita de
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coloracdo preta, com um veio constituido de flogopita de granulacdo grossa (vermelha), e o
carbonato intersticial de coloragao branca, considerado dolomitico.

Em amarelo desenhado na Figura 11, B, ha o cumulado de magnetita, no qual houve forte
atracdo quando submetido a teste de ima. Quando observado em lupa de grande aumento, foi

possivel reconhecer também perovskita e olivina, em menores fragdes.

Figura 11 — Aspectos petrograficos da rocha dunitica serpentinizada de Serra Negra. (A) Aspecto macroscopico
do dunito cinza escuro identificando dique de flogopita e carbonato associados. (B) Observagdo em detalhe do
veio de flogopita, dolomita e em amarelo, o cumulado de magnetita.
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Fonte: A autora (2023).

Microscopicamente, foi possivel distribuir a porcentagem mineraldgica do Dunito
Serpentinizado — Amostra 2. E constituido basicamente por minerais de olivina e serpentina
(75%), dolomita (14%), flogopita bastante alterada (4%), ndo sendo possivel visualizar um
cristal bem formado ou demarcado, perovskita (3%), magnetita (3%) e alteragdes de oxidos e
hidroxidos de ferro (1%).

A olivina representou a fase mais importante de cumulus, variando de 0,6 a 2,5 mm, com

presenca de minerais de serpentina preenchendo as microfraturas na forma de finos veios.

Inclusdes de minerais opacos puderam ser observados por vezes, sendo comum a
substitui¢do nas bordas dos cristais de olivina por serpentina (quando hd uma substitui¢ao total,
fica evidente por esses minerais de olivina se mostrarem como pseudomorfos, tendo magnetita

como subproduto da reagdo).

A flogopita apresentou coloragdo levemente marrom a marrom avermelhado, palido.
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Isso se deve, provavelmente, devido a adi¢do de ferro e portanto, se destacou na forma de
cristais individuais de 0,1 a 3,5 mm, mas frequentemente como microagregados finos,
intercumulus, geralmente associados a magnetita, formando bordas (Fotomicrografia 9, A e B),
possivelmente devido a reagdo da magnetita com um liquido residual rico em potassio. A
dolomita apresentou colora¢do variando em algumas por¢des de pouco cinza a tons marrons
(provavelmente por causa dos teores de ferro). Apresentou formas variando de subédrica a
euédrica, de habito granular a lamelar, e quando submetida a luz cruzada, mostrou cores creme,
de ordens elevadas. Quando em extingdo, apresentou coloragdo cinza, com birrefringéncia de

0,180 e carater uniaxial negativo.

Os minerais opacos, representados pela magnetita, variaram de 0,1 a 2,0 mm, a perovskita
variou de 0,1 a 1,0 mm, ja os 6xidos e hidréxidos de ferro se mostraram distribuidos
amplamente entre e dentro dos cristais desenvolvidos de flogopita, como inclusdes dos cristais,
provavelmente representando uma fase cumulus tardia a intercumulus fina com 0,25 mm de
espessura. Ja a dolomita se mostrou fina e intercumulus. A magnetita apresentou granulagdo
fina a grossa, em média 0,18 mm, quase euédrica, preferencialmente concentrada em faixas
juntamente com a flogopita. A perovskita, por ser um mineral raro, provavelmente se apresenta
diante da substituicao do calcio por sddio e de titdnio por nidbio. Como minerais secundarios,
se destacaram a serpentina e 6xidos que por vezes, formaram bordas em cristais de olivina como

produto de alteragao.

Na Fotomicrografia 7 a seguir, sdo descritos aspectos gerais dunito serpentinizado. E
possivel observar detalhes do veio microgranular, constituido por flogopita, cumulos de
magnetita, subordinadamente dolomita em branco, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz
plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B). Sob luz polarizada, a cores de

interferéncia alta e alta birrefringéncia da flogopita, além de leve alteragdo da cor da dolomita.

Na Fotomicrografia 8 a seguir, ¢ possivel notar presenga de mineral de perovskita bem
caracteristico, com relevo super alto, no centro da imagem, com olivina na parte superior da
imagem e massa flogopitica na parte inferior, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana
e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B). Sob luz polarizada, a cores de interferéncia
birrefringéncia da flogopita quase ndo tiveram alteragdo, a olivina teve leve mudanga na cor de
interferéncia e birrefringéncia média. Ja a perovskita se mostrou como baixa cor de interferéncia
escuras (andmalas) e birrefringéncia baixa, com tons cinzas a levemente azulados, apresentando

maclas polissintéticas.
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Fotomicrografia 7 — Veio microgranular com flogopita (Phl), magnetita (Mt), dolomita (Dol), a nicois
descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante sob nicéis cruzados, mostrando cores de interferéncia alta e alta

Fonte: A autora (2023).

Fotomicrografia 8 — Grande cristal de perovskita (Pv) com olivina (Ol) e flogopita (Phl) bordejando, a nicois
descruzados. (D) Fotomicrografia semelhante sob nicdis cruzados, indicando interferéncia e birrefringéncia.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 9 a seguir, pode-se notar contato bem marcado entre a dolomita e a
flogopita, como microagregados finos intercumulus, com veios e fenocristais em cima de
intensa presenga de magnetita, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada,

respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, a cores de interferéncia birrefringéncia da flogopita foram altas apesar

de microagregadas. A dolomita quase ndo mostrou alteracdo no tom cinza, e a magnetita nao
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alterou. Pode-se notar na imagem que tanto a “bolinha” quanto o leve fio de flogopita que

intercepta a magnetita tem caracteristica forte sob a NX.

Fotomicrografia 9 — Contato entre dolomita (Dol) e flogopita (Phl) e magnetita (Mt), a nicois descruzados. (F)
Fotomicrografia semelhante a nicois cruzados, mostrando cores de birrefringéncia e interferéncia da flogopita.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 10 a seguir, pode-se identificar o detalhe do contato que se forma entre
a flogopita micro agregada, super fina, e o canal de magnetita no meio entre a dolomita, sob

objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel notar as cores de interferéncia e birrefringéncia da massa

flogopitica, ja a massa dolomitica teve uma sutil alteracao.

E possivel observar também que se formam duas pontes entre a dolomita e flogopita,
atravessando a magnetita. Essas pontes pela alteracdo de interferéncia e birrefringéncia indicam

ser minerais de flogopita.

Na Fotomicrografia 11, é possivel caracterizar a olivina bem desenvolvida em contato com
a flogopita micro agregada fina, intercumulus, e a magnetita na parte inferior da imagem, sob

objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, € possivel observar as cores de interferéncia e birrefringéncia da
olivina. A flogopita por estar micro agregada, apresenta leve altera¢do de cor de interferéncia e

leve grau de birrefringéncia, a magnetita ndo sofre alteragao.



53

Fotomicrografia 10 — (A) Contato entre flogopita (Phl), magnetita (Mt) e dolomita (Dol), a nicois descruzados.
(B) Fotomicrografia semelhante sob nicdis cruzados, mostrando leve alteragdo da dolomita e flogopita.

Fonte: A autora (2023).

Fotomicrografia 11 — (A) Olivina (Ol) em contato com a flogopita (Phl) e magnetita (Mt), & nicois descruzados.
(B) Fotomicrografia semelhante sob nicdis cruzados mostrando interferéncia e birrefringéncia dos minerais.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 12, ¢ possivel observar um contato bem marcado entre dolomita e
flogopita, como microagregados finos intercumulus, com veios e fenocristais em cima de
grande presenga de perovskita, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada,

respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel observar as cores birrefringéncia e interferéncia da flgopita

e olivina, a perovskita nesta situagdo nao alterou.
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Fotomicrografia 12 — (A) Grande cristal de perovskita (Pv), circundado por flogopita (Phl), dolomita (Dol) e
olivina (Ol). (B) Fotomicrografia semelhante a nicéis cruzados, mostrando interferéncia e birrefringéncia da
olivina.

L

Fonte: A autora (2023).

5.3.FLOGOPITITO COM GRANDES VEIOS DE CALCITA

O Flogopitito com grandes veios de Calcita, representado pela Amostra 3, apresentou
diversas texturas brechadas, semelhante as descritas por Grasso (2010), segundo o qual infere
que as intrusdes carbonatiticas causam brechacao nas rochas silicaticas encaixantes, portanto,
a maioria das brechas sao constituidas por veios e diques de carbonatito que metassomatizaram
localmente os dunitos causando serpentinizacao das olivinas e os bebedouritos, convertendo-os

em flogopititos metassomaticos (Figura 12).

Figura 12 - Aspectos petrograficos da rocha brechada. (A) Aspecto macroscdopico da textura brechada
identificando os veios de calcita. (B) Imagem da lamina gerada a partir da amostra.

1a] 8
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Macroscopicamente os veios de carbonato variaram de finos a médios, constituidos
essencialmente por calcita, ndo sendo possivel identificar nenhum mineral acessorio ou

secundario a olho nu ou lupa.

Microscopicamente, foi classificado como Flogopito com grandes veios de Calcita, devido
a distribuicdo de veios de calcita intercalados com massas enriquecidas em flogopita e minerais

opacos.

Assim, a porcentagem mineraldgica da Amostra 3 € constituida basicamente por minerais
de calcita (37%), flogopita bastante alterada para tetra-ferriflogopita, com cristais por vezes

deformados (50%) e minerais opacos (8%), 6xidos de alteragdo (5%).
O contato entre eles ¢ bem marcado, possivel ser visto na fotomicrografia 13, A e B.

A flogopita apresentou intensa cor vermelha principalmente em suas bordas, podendo ser
chamada de tetra-ferriflogopita (o que dé impressao de relevo mais alto), em geral, as formas
variaram de euédrica a subédrica, e apresentaram clivagem perfeita a uma direcao.
Apresentaram diminutos cristais lamelares e dimensdes que variaram de microgranulares a 0,50

mim.

A calcita em geral apareceu constituindo uma massa de granulacdo fina e textura
equigranular, de hdbito variando de subédrico a anédrico e granulagdo variando de 0,1 a 0,85

mm, formando bandas carbonatiticas em cumulados.

O carbonato apresentou-se em alguns momentos fortemente recristalizado ao longo de
fraturas, desenvolvendo um aspecto turvo e abundantes microinclusoes, sugerindo tratarem-se

de produtos resultantes de exsolugao.

Foi comum a presenca de inclusdes de minerais opacos, muitas vezes alinhados na lateral
do bandamento rico em tetra-ferriflogopita e alteragdes como a clinohumita associados a
calcita, as vezes subédrica mas comumente anedral, cor marrom amarelado, mineral rico em

Titanio tipico de metassomatismo (Fotomicrografia 15, A e B).

Na Fotomicrografia 13, ¢ possivel observar o contato bem marcado entre os veios
constituidos por calcita intercalados por um veio rico em flogopita, sob objetiva de menor

aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob a luz polarizada, apresenta pouca alteragdo nas cores de interferéncia alta e

birrefringéncia da flogopita, além da leve alteracdo de cor da calcita.



Fotomicrografia 13 — (A) Contato entre flogopita (Phl) e calcita (Cal) sob nicois descruzados. (B)
fotomicrografia semelhante sob nicdis cruzados, mostrando cores de interferéncia e birrefringéncia levemente
alterados.

Fonte: A autora (2023).

Ja na Fotomicrografia 14, € possivel reconhecer intensa massa calcitica com leve presenca
de flogopita alterada, também podendo ser chamada de tetra-ferriflogopita, sob objetiva de
menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A ¢ B). Sob a luz
polarizada, apresenta leve alteracao nas cores de interferéncia alta e birrefringéncia da flogopita,
ja a massa calcitica quase ndo sofreu alteracdo de cor. Pode-se perceber que na imagem, a
flogopita aparece em dois formatos, como alteragdo do ferro de cor bem marrom avermelhado

e alterando as cores de interferéncia e birrefringéncia no veio que ele se forma.

Fotomicrografia 14 — (A) Calcita (Cal) com fino veio de flogopita (Phl) no canto superior esquerdo, a nicois
descruzados. (B) fotomicrografia semelhante a nicdis cruzados, mostrando leve alteragdo de interferéncia e
birrefringéncia.

Fonte: A autora (2023).
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Na Fotomicrografia 15, € possivel notar veios de calcita em meio a flogopita, sob objetiva
de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).
Sob a luz polarizada, mostrou quase que nenhuma alteracdo de interferéncia ou

birrefringéncia dos minerais.

Fotomicrografia 15 — (A) Veios de calcita (Cal) em meio a massa flogopitica (Phl) a nicéis descruzados. (B)
Fotomicrografia semelhante a nicois cruzados mostrando quase que nenhuma alteragdo de interferéncia e
birrefringéncia.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 16, ¢ possivel ver uma massa granular de magnetita esqueletal
envolvendo flogopita, bastante alterada, quase que imperceptivel quando comparada com sua
cor e aparéncia padrdo, ambos imersos em matriz rica em cristais de calcita, sob objetiva de
menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP ¢ NX — A e B). Sob luz
polarizada, € possivel observar cores de baixa interferéncia e baixa birrefringéncia alterando a
magnetita para um cinza. A flogopita também tem baixa interferéncia praticamente ficando

100% preta, e a massa calcitica ndo alterou.

Na Fotomicrografia 17, pode-se observar flogopitito mostrando massa calcitica com finos
veios de flogopita, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada,
respectivamente (LP e NX — A e B). A flogopita, neste caso, tem alto teor de ferro alterando

sua coloragdo, portanto, trata-se de uma tetra-ferriflogopita.

Sob luz polarizada, ¢ possivel ver quase que nenhuma alteragdo referente as cores de
interferéncia e birrefringéncia dos minerais. A massa calcitica ndo alterou, e a flogopita por ser

tetra-ferriflogopita, também nao dispos de alteracdo na coloragao.
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Fotomicrografia 16 — (A) Magnetita (Mt) no centro da imagem, com calcita (Cal) e flogopita (Phl), a nicois
descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a nicéis cruzados mostrando baixa interferéncia e birrefringéncia.

Fonte: A autora (2023).

Fotomicrografia 17 — (A) Massa calcitica (Cal) com finos veios de flogopita/tetra-ferriflogopita (Phl/TFP), a
nicdis descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a nicois cruzados mostrando alteragdes sobre interferéncia
de cores e birrefringéncia quase que nulas.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 18, nota-se veio de calcita com borda de flogopita/tetra-ferriflogopita
e oxidos de alteragdo ao centro, com cor caracteristica esverdeada, sob objetiva de menor

aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel ver alteracdo quase que nula sobre as cores de interferéncia

e birrefringéncia dos minerais.
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Fotomicrografia 18 — (A) Veio calcitico (Cal) com borda de flogopita/treta-ferriflogopita (Phl/TFP) e 6xidos
(Ox), a nico6is descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a nicéis cruzados, mostrando quase que alteracdo
nula.

Fonte: A autora (2023).

5.4. FLOGOPITITO COM FINOS VEIOS DE DOLOMITA

A amostra 4, foi caracterizada como Flogopitito com finos veios de Dolomita, mas se
diferenciam da litologia anterior, por se tratar de um veio com espessura grossa. O contato ¢

bem evidente com aspecto irregular, textura macica e de composi¢ao carbonatica.

A amostra foi dividida em duas partes gerando duas laminas distintas para a descrigdo

microscopica, ja que a mesma amostra macroscopica apresentava grande diferenca a olho nu.

Na amostra 4.1, representada pela Figura 13.A, foi possivel identificar o contato variando
entre as bandas irregulares a lobuladas, de cores diferentes, constituida por dolomita, sendo uma
mais preservada de coloracdo cinza escura e outra alterada de cor marrom delimitadas pelas

linhas amarelas.

J& na amostra 4.2, representado pela figura 13.B, ¢ possivel ver macroscopicamente uma
maior presenca de novos minerais além da dolomita, como flogopita lamelares, magnetita e

olivina.

A partir desta amostra, foi possivel definir o inicio da alteracdo, onde os carbonatos ainda

estdo preservados, alterando sua cor de verde para um tom marrom.
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Figura 13 — Aspectos petrograficos do Flogopitito. (A) Aspecto macroscopico da 4.1. (B) Aspecto macroscopico
da 4.2.

Fonte: A autora (2023).

Microscopicamente, foi possivel distribuir a porcentagem mineraldgica do Flogopitito com
finos veios de Dolomita — Amostra 4. Tanto para a amostra 4.1, quanto para a amostra 4.2. ao
serem analisadas ao microscopio, foi observada que sua constituicdo basicamente ¢ formada
por minerais de flogopita mais bem alterados para tetra-ferriflogopita (55%), além de veios de
dolomita (33%), minerais opacos (5%), magnetita (5%) e alteragcdes como clinohumita (2%).
J& para a amostra 4.2, foi possivel diferencid-lo devido os minerais estarem melhores

selecionados, com dimensdes maiores € mais bem preservados.

Ambas amostras possuem minerais em comum. A flogopita variou de dimensdes de
microcristalinas até minerais euédricos, placoides com 2,6 mm quando maiores e lamelares

quando menores.

Apresentou clivagem perfeita a uma direcdo, euédrica a subédrica, quando em cristais
maiores apresentou intensa cor vermelha principalmente em suas bordas podendo ser chamada

de tetra-ferriflogopita,

A ocorréncia da tetra-ferriflogopita (flogopita com pleocroismo invertido se da devido a
substituicdo de Alz+ por Fes+ no sitio tetraédrico) € comum em carbonatitos, o que d& impressao
de relevo mais alto, portanto apresentou varias inclusdes de minerais opacos (magnetita) e
intenso microfraturamento frequentemente preenchido por dolomita as vezes muito

microcristalinas.
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A dolomita apresentou relevo variando entre baixo, incolor, subédrico a anédrico,
comumente granular. Suas dimensdes variaram de microcristalina a 1,0 mm, as vezes apareceu
sob a forma de cristais individuais, fazendo parte da matriz ou microcristalino quando preenche

0S microveios.

Os minerais opacos apareceram sob a forma de magnetitas como inclusdes dentro da
flogopita (Fotomicrografia 19, A e B), lateralmente microgranulares alinhadas ao longo da

lateral dos veios de carbonatitos, como aparece nas Fotomicrografias 21, A e B.

Na Fotomicrografia 19, observa-se as microfraturas preenchidas por dolomita dentro de
fenocristal de flogopita, de orientagdo preferencial com inclusdes de minerais opacos. E
possivel notar também a coroa de tetra-ferriflogopita no opaco, sob objetiva de menor aumento

(4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A ¢ B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel ver cores de interferéncia e média birrefringéncia da

flogopita. A dolomita e a tetra-ferriflogopita ndo alteraram.

Fotomicrografia 19 — (A) Flogopita (Phl) com tetra-ferriflogopita (TFP) coroando minerais opacos (Op), com
veios de dolomita (Dol), a nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante sob nic6is cruzados, mostrando
cores de interferéncia da flogopita.

K

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 20, pode-se notar cristais mais preservados de dolomita, com cristais
fraturados de flogopita. H4 uma alteracdo de 6xidos entre os dois minerais, sob objetiva de
menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B). Sob luz

polarizada, ¢ possivel ver cores de média interferéncia e média birrefringéncia da flogopita.
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Fotomicrografia 20 — (A) Veio de dolomita (Dol) em meio a flogopita (Phl), a nicéis descruzados. (B)
Fotomicrografia semelhante & nicois cruzados mostrando leve alteragdo nas cores de interferéncia.

Fonte: A autora (2023).

Ja na Fotomicrografia 21, nota-se veios dolomiticos cortando transversalmente uma matriz
microcristalina, composta por flogopita e minerais opacos representados pela magnetita. A
dolomita sofre uma leve alteracao, como se fosse uma massa, sem fratura ou qualquer tipo de
texturizacao, isto sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente
(LP e NX — A e B). Sob luz polarizada, ¢ possivel ver cores de média interferéncia e média
birrefringéncia da flogopita, a dolomita apresenta de média a baixa cor de interferéncia e

birrefringéncia, mostrando uma cor cinza esverdeada. Os minerais opacos nao alteraram.

Fotomicrografia 21 — (A) Veio dolomitico (Dol) com flogopita (Phl) a esquerda e magnetita (Mt) a direita da
imagem, a nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante sob nicois cruzados, mostrando cores de
interferéncia.
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J& para a amostra 4.2, ¢ possivel diferenciar das imagens anteriores devido a alta diferenca

em relagdo a preservag¢do dos minerais, tamanhos e distribui¢cdes modais.

Na Fotomicrografia 22, observa-se mineral de flogopito ja transformado em
tetraOferriflogopita gerando a com marrom avermelhada. Ha presenga de alteracao representado

pela clinohumita.

O cristal de flogopita em si é bem desenvolvido com habito placoide, clivagem perfeita a
uma direcdo, em matriz fina de dolomita, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e

polarizada, respectivamente (LP ¢ NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel ver cores de alta interferéncia e alta birrefringéncia da
flogopita, com tom rosado. A clinohumita neste caso apresenta de média a baixa cor de

interferéncia e birrefringéncia.
Fotomicrografia 22 — (A) Cristal de flogopita (Phl)/tetra-ferriflogopita (TFP) com presenga de clinohumita

(Chu) e dolomita (Dol), a nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante mostrando alteragdo de
interferéncia sob nicois cruzados.
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Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 23, pode-se notar a massa de dolomita com cristal bem preservado de
flogopita/tetra-ferriflogopita, com clinohumita e magnetita. sob objetiva de menor aumento

(4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel ver cores de alta interferéncia e alta birrefringéncia da

flogopita, além da leve alteracdo de cor da dolomita.



64

Fotomicrografia 23 — (A) Massa dolomitica (Dol) com magnetita (Mt), flogopita (Phl)/tetra-ferriflogopita (TFP)
e clinohumita (Chu), a nic6is descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante mostrando alta interferéncia nas
cores, sob nicois cruzados.

Fonte: A autora (2023).

Por fim, na Fotomicrografia 24, nota-se grande mineral de flogopita preservado sofrendo
leve alteracdes de coloragdo, nas bordas representando a tetra-ferriflogopita e a clinohumita no
lado esquerdo da imagem. Do lado direito, ha presenca de dolomita, sob objetiva de menor
aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B). Sob luz polarizada,
¢ possivel ver cores de alta interferéncia e alta birrefringéncia da flogopita apresentando

coloracdo azul forte, tetra-ferriflogopita e clinohumita. A dolomita neste caso ndo alterou.

Fotomicrografia 24 — (A) Cristal de flogopita (Phl) com alteragio de tetra-ferriflogopita (TFP) e clinohumita
(Chu) em meio a dolomita (Dol), a nicdis descruzados. (B) fotomicrografia semelhante mostrando alta
interferéncia de cor, a nicois cruzados.

Fonte: A autora (2023).
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5.5. OLIVINA-SERPENTINA FLOGOPITITO COM DOLOMITA

O Olivina-Serpentina Flogopitito com Dolomita representado pela amostra 5, ¢ uma rocha
macica, cortada por finos veios milimétricos de carbonatito, no qual foi possivel notar uma
alteracdo na cor de verde para um tom marrom.

Na Figura 15.A ¢ possivel ver a fase de transi¢do pela mudanca de coloragdo na descrigao
macroscopica, sendo possivel identificar perovskita parcialmente convertida para anatasio
(possivel a identificagdo devido ao brilho e coloragdo, brilho metélico alterando para tom
“pastel”, representado pela seta laranja), além da colora¢do verde, hd magnetita, e veios de

silicato primario com diversas orientacdes.

Também foi possivel observar em lupa de grande aumento, a presenca de olivina, e

milimétricos cristais de flogopita.

Figura 14 — Aspectos petrograficos da Olivina-Serpentina Flogopitito com Dolomita. (A) Aspecto macroscdopico
da flogopita identificando os contatos entre apatita, magnetita e veio de silicato. (B) Imagem da lamina gerada a
partir da amostra.

Fonte: A autora (2023).

Microscopicamente, foi possivel distribuir a porcentagem mineralogica da Olivina-
Serpentina Flogopitito com Dolomita - Amostra 5. E constituida basicamente por minerais de
flogopita e tetra-ferriflogopita (60%), olivina serpentinizada (25%), dolomita (11%), perovskita
(2%) e magnetita (2%).

Aqui a flogopita variou de dimensdes de 0,4 a 2,5 mm em geral sdo bem desenvolvidas, de
lamelares quando menores a placoides quando maiores, apresentam clivagem perfeita a uma

dire¢do, euédrica a subédrica (fotomicrografia 25 e 26, A e B).
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Quando em cristais maiores, apresentavam intensa cor vermelha principalmente em suas
bordas, podendo ser chamada de tetra-ferriflogopita. Nesta litologia é possivel observar também
a ocorréncia da tetra-ferriflogopita (flogopita com mudangas na coloragdo de tons creme para

marrom avermelhada conforme pode ser bem observada na Fotomicrografia 26, A e B).

Pode-se observar distribuicdo de minerais opacos, como agregados ou na forma de varias

inclusdes, podendo variar de magnetita a 6xidos.

A olivina apresentou-se como fenocristais ou as vezes em agregados equigranulares
cumulus, com dimensdes variando de 0,6 a 1,2 mm na forma de pseudomorfos subédricos a
anédricos, frequentemente arredondados e intensamente serpentinizado. Sob a luz paralela
aparecem como tipicos cristais incolores com nucleos serpentinizados com habito de fibras +
paralelas, o que da ao cristal um aspecto “sujo”, com relevo fibroso e bordas da olivina
preservadas gerando um relevo muito alto e caracteristicos, fortemente microfraturados e

muitas vezes substituidos por pseudomorfos de serpentina sobre olivina.

Alguns apresentavam leve coloragao amarelo-esverdeado palido com pleocroismo amarelo
palido, sob a luz cruzada as cores se tornavam intensas, com alta birrefringéncia, variando de
laranja, rosa a azul de 2° e 3° ordem. A dolomita mostrou relevo variando entre baixo, incolor,
subédrico a anédrico, comumente granular suas dimensdes variam de microcristalina a 0,3mm
a 1,0mm, as vezes apareceu sob a forma de agregados minerais. Os minerais opacos apareceram
sob a forma de magnetitas como inclusdes dentro da flogopita e como cristais individuais,

ocorrendo juntamente com a perovskita e demais 6xidos e hidroxidos.

Os minerais opacos, representados pela magnetita (0,1 a 2,0 mm), perovskita (0,1 a 1,0
mm), 6xido e hidroxido de Fe, se mostraram distribuidos amplamente entre e dentro de cristais
desenvolvidos de flogopita, como inclusdes dos cristais, provavelmente representando uma fase
cumulus, tardia, a intercumulus, fina (0,25 mm). J& a dolomita se mostrou fina e intercumulus.

A magnetita apresentou granulacdo fina a grossa, em média 0,18 mm, quase euédrica,
preferencialmente concentrada em faixas, juntamente com flogopita. J4 a perovskita, por ser
um mineral raro, se apresentou provavelmente diante da substituicdo de Calcio por Sodio e
Titanio por Nidbio. Como minerais secundarios, se destacaram a serpentina e argilominerais
que por vezes formam bordas em cristais de olivina, como produto de alteragdo.

Na Fotomicrografia 25, pode-se observar mineral de flogopita sem orientacdo
preferencial com presenga de alguns cumulados de magnetita e tetra-ferriflogopita bordejando
a flogopita, sob dolomita, com objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada,

respectivamente (LP e NX — A e B). Sob luz polarizada, ¢ possivel ver cores de alta interferéncia
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e alta birrefringéncia da flogopita apresentando coloragdo azul a rosa. A dolomita neste caso

ndo alterou.

Fotomicrografia 25 — (A) Cristais de flogopita (Phl) com tetra-ferriflogopita (TFP) ¢ magnetita (Mt) sob
dolomita (Dol), a nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante, a nicois cruzados, mostrando alta cor de
interferéncia.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 26, nota-se o processo de serpentinizacao da olivina, com mineral de
flogopita, magnetita e perovskita, com objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada,
respectivamente (LP e NX — A e B). Sob luz polarizada, ¢ possivel observar as cores de média
interferéncia e média birrefringéncia da flogopita, e baixa interferéncia e birrefringéncia da

olivina e da perovskita.

Fotomicrografia 26 — (A) Olivina serpentinizada (Ol+Sp) com presenga de flogopita (Phl), perovskita (Pv) e
magnetita (Mt), a nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante mostrando alta interferéncia da flogopita e
baixa dos demais minerais, a nicéis cruzados.

Fonte: A autora (2023).
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Na Fotomicrografia 27, observa-se grande fenocristal de flogopita bem preservada, sem
orientacdo preferencial, com presenca de magnetita, dolomita, perovskita e olivina, sob objetiva
de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel notar as cores de alta interferéncia e alta birrefringéncia

da flogopita, e baixa interferéncia e birrefringéncia da olivina e da perovskita.

Fotomicrografia 27 — (A) Flogopita (Phl) em meio a magnetita (Mt), Perovskita (Pv), dolomita (Dol) e olivina
(Ol), a nicdis descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a nicois cruzados mostrando alta interferéncia de
cores dos minerais.

Fonte: A autora (2023).

Fotomicrografia 28 — (A) Flogopita (Phl) em meio a dolomita (Dol) com presenca de magnetita (Mt), tetra-
ferriflogopita (TFP), olivina (Ol) e clinohumita (Chu), a nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a
nicdis cruzados, mostrando cores de alta interferéncia da flogopita.

Fonte: A autora (2023).
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Na Fotomicrografia 28, acima, pode-se observar mineral de flogopita, tetra-ferriflogopita
e clinohumita, com presenga de magnetita, olivina e dolomita bem fraturada, sob objetiva de
menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel notar as cores de alta interferéncia e alta birrefringéncia da
flogopita.

Na Fotomicrografia 29, abaixo, pode-se notar processo de bordejamento que a
clinohumita faz sob a flogopita, com presenca de tetra-ferriflogopita, com massa fraturada de
dolomita, com objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e
NX-AeB).

Sob luz polarizada, ¢ possivel identificar as cores de alta interferéncia e alta

birrefringéncia da flogopita.

Fotomicrografia 29 — (A) Flogopita (Phl) com bordas de clinohumita (Chu) sob a massa dolomitica (Dol), com
presenga de tetra-ferriflogopita (TFP) e magnetita (Mt), a nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a
nicdis cruzados, mostrando cores de alta interferéncia da flogopita.

Por fim, na Fotomicrografia 30, nota-se grande fenocristal de flogopita bem preservada,
sem orientagdo preferencial, com presenca de magnetita, dolomita e olivina, com objetiva de
menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, é possivel identificar as cores de alta interferéncia e alta

birrefringéncia da flogopita.
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Fotomicrografia 30 — (A) Flogopita (Phl) sob massa dolomitica (Dol) e presenga de olivina (Ol) no canto
superior direito, a nicois descruzados. ((B) Fotomicrografia semelhante a nicdis cruzados, mostrando cores de
alta interferéncia da flogopita.

Lol

Fonte: A autora (2023).

5.6. FLOGOPITITO

A amostra 6 também ¢ classificada como Flogopitito, caracterizada pela forte presenca de
flogopita, com carbonato. Neste caso, o carbonato ¢ considerado calcita pela reagao forte
quando na presenca de 4cido cloridrico diluicdo de 10%. Macroscopicamente apresentou
por¢des que variaram de marrom a esverdeado, com predominio desta ultima, suas dimensodes
apresentam granulacdo fina. Foi possivel identificar na Figura 15.A., algumas faixas que
indicam a calcita, a magnetita e a flogopita. Representado na figura a seguir, em amarelo indica

a calcita, em azul, representa o carbonato intersticial e laranja a intensa presenca de flogopita.

Figura 15 - Aspectos petrograficos da Flogopitito. (A) Aspecto macroscopico do flogopitito identificando os
contatos entre magnetita, flogopita e o cumulado de calcita intersticial. (B) Imagem da 1amina gerada a partir da
amostra.

Fonte: A autora (2023).
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Microscopicamente, foi possivel distribuir a porcentagem mineraldgica do Flogopitito -
Amostra 6. E constituida basicamente por minerais de flogopita (60%), calcita (30%), magnetita

(8%) e minerais opacos (2%).

A flogopita representou-se como o mineral dominante nesta litologia, as dimensdes

variaram na faixa entre 0,5 a 8,5 mm.

Em geral, apresentaram bem desenvolvidas e lamelares, com clivagem perfeita a uma
direcdo, euédrica a subédrica, (Fotomicrografia 31, A e B, 32 A e B), birrefringéncia alta a luz
cruzada, sendo possivel ver em algumas deformacdes representadas pela curvatura das

clivagens conforme observada na Fotomicrografia 32, A e B.

Foi possivel observar a distribuicdo de minerais opacos, destacando entre os 6xidos, a
magnetita, distribuidos na forma de agregados intersticiais em cristais individuais ou na forma

de multiplas inclusdes em cristais maiores de flogopita.

A calcita apareceu como carbonato intersticial, anédrico, com dimensdes que variaram de
microgranulares até 0,8 mm. Sao incolores, mas podem ser levemente acinzentadas a luz

paralela, relevo baixo a moderado.

Sob a luz cruzada, apresentou birrefringéncia extrema 0,172, cores muito elevadas as vezes

cremes, castanhas, com pontos e bandas coloridas, de 4* ordem.

Apresentou também extingdo ondulante, indicando evidéncias de deformacao

(Fotomicrografia 31, A e B, 32, A e B).

Os minerais opacos, representados pela magnetita (0,8 a 2,0mm), 6xido e hidréxido de
Fe, se mostraram distribuidos amplamente entre e dentro de cristais desenvolvidos de flogopita,
como inclusdes dos cristais fina (0,25 mm).

A magnetita apresentou granula¢do em média 0.8 mm, quase euédrica, preferencialmente
concentrada intersticial e como inclusdes nas flogopitas.

Na Fotomicrografia 31, percebe-se mineral de flogopita sofrendo deformagdo, com
presenca de magnetita e massa calcitica, com objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e
polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel notar cores de alta interferéncia e alta birrefringéncia da

flogopita. J4 a massa calcitica ndo sofreu nenhum tipo de alteragcdo em sua cor.
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Fotomicrografia 31 — (A) Flogopita (Phl) sob massa calcitica (Cal) com presenca de magnetita (Mt), a nicois
descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a nicois cruzados, mostrando cores de alta interferéncia da
flogopita.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 32, pode-se observar varios minerais de flogopita sem orientagao
preferencial, sofrendo uma maior deformagdo, com presenga de magnetita e calcita, sob
objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel notar as cores de média interferéncia e média

birrefringéncia da flogopita, a calcita ndo alterou.

Fotomicrografia 32 — (A) Flogopita deformada (Phl) com presen¢a de magnetita (Mt) sob calcita (Cal), a nicois
descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a nicéis cruzados, mostrando cores de alta interferéncia da
flogopita.
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Fonte: A autora (2023).
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Ja na Fotomicrografia 33 nota-se o resultado da deformacgdo sofrida pela flogopita,
mostrando o mesmo em trés estagios diferentes. Ha presencga de pequenos veios de calcita, sob
objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A ¢ B).

Sob luz polarizada, € possivel ver cores de alta interferéncia e alta birrefringéncia da flogopita.

Fotomicrografia 33 - (A) Flogopita deformada (Phl) com veios de calcita (Cal), a nicéis descruzados. (B)
Fotomicrografia semelhante a nicois cruzados, mostrando cores de alta interferéncia da flogopita.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 34, observa-se cristais de flogopita, sem orientacdo preferencial,
sofrendo deformacgao, com presenga de magnetita, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz
plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B). Sob luz polarizada, ¢ possivel notar as

cores de alta interferéncia e alta birrefringéncia da flogopita, a massa calcitica nao alterou.

Fotomicrografia 34 - (A) Flogopita deformada (Phl) com massa de calcita (Cal) e magnetita (Mt), a nicdis
descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a nicdis cruzados, mostrando cores de alta interferéncia.

Fonte: A autora (2023).
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Na Fotomicrografia 35, nota-se que ha processo de deformacao ondulante de flogopita e
magnetita, sob calcita, com objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada,
respectivamente (LP ¢ NX — A e B). Sob luz polarizada, é possivel notar as cores de alta

interferéncia e alta birrefringéncia da flogopita.

Fotomicrografia 35 - (A) Flogopita deformada (Phl) com massa de calcita (Cal) e magnetita (Mt), a nicdis
descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a nicois cruzados, mostrando cores de alta interferéncia.

Fonte: A autora (2023).

Por fim, na Fotomicrografia 36, observa-se grande fenocristal de flogopita bem
preservada, com presenca de magnetita e calcita com objetiva de menor aumento (4x) a luz
plana e polarizada, respectivamente (LP ¢ NX — A e B). Sob luz polarizada, ¢ possivel

identificar as cores de alta interferéncia e alta birrefringéncia da flogopita.

Fotomicrografia 36 - (A) Flogopita deformada (Phl) com massa de calcita (Cal) e magnetita (Mt), a nicois
descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante a nicéis cruzados, mostrando cores de alta interferéncia.

Fonte: A autora (2023).
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5.7. DUNITO COM FLOGOPITA

O Dunito com Flogopita, representado pela amostra 7 de coloragdo cinza escura, foi
caracterizado por cristais de olivinas podendo ser vistos a olho nu, além de minerais opacos e
um veio de dolomita. Na descri¢do macroscopica, o dunito é cinza, com granulagdo fina, sem
muita variagdo modal. A composicao tipica sugerida ¢ de 60% de olivina, com 25% de minerais
opacos ¢ 15% de carbonatos intersticiais. Microscopicamente, foi possivel distribuir a
porcentagem mineraldgica do Dunito Flogopitizado - Amostra 7. E constituido basicamente por

minerais de olivina e serpentina (80%), flogopita (14%), dolomita (3%), e magnetita (3%).

A olivina, comumente preservada, representou a fase mais importante de cumulus,
variando de 0,6 a 3,8 mm, com presenga de minerais de serpentina fibrosa de cores anomalas
na forma de pseudomorfos, preenchendo as microfraturas na forma de finos veios dentro do
cristal. Os minerais opacos aparecem junto com a Tetra-ferriflogopita na forma de corddes
laterais aos veios cumulados, puderam ser observados por vezes, sendo comum a substitui¢cao
nas bordas dos cristais de olivina por serpentina (quando ha uma substitui¢ao total fica evidente
por esses minerais de olivina se mostrarem como pseudomorfos, tendo magnetita como
subproduto da reagdao). A flogopita apresentou coloracdo marrom-vermelho, com leve
pleocroismo. Isso se deve, provavelmente, devido a adigao de Fe e portanto, se destacou na
forma de cristais individuais de 0,1 a 3,5 mm mas frequentemente como microagregados finos,
intercumulus, geralmente associados a magnetita, formando bordas na ultima (fotomicrografia
40, A e B), possivelmente devido a reacdo da magnetita com um liquido residual rico em
potassio. A dolomita apresentou coloracao variando em algumas por¢des de pouco cinza a tons
marrons (teores de Ferro). Apresentou formas variando de subédrica a euédrica, de habito
granular a lamelar, e quando submetida a luz cruzada, mostrou cores cremes, de ordens
elevadas. Quando em exting¢do, apresentou coloracdo cinza, com birrefringéncia de 0,180 e
carater uniaxial negativo.

Os minerais opacos, representados pela magnetita (0,1 a 3,0mm), 6xido e hidroxido de
Fe, se mostraram distribuidos amplamente entre e dentro de cristais desenvolvidos de flogopita,
como inclusdes dos cristais, provavelmente representando uma fase cumulus, tardia, a
intercumulus, fina (0,25 mm). J4 a dolomita se mostrou fina e infercumulus. A magnetita
apresenta granulacdo fina a grossa, em média 0,18 mm, quase euédrica, preferencialmente

concentrada em faixas, juntamente com flogopita. Como minerais secundarios, se destacaram
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a serpentina e argilominerais que por vezes formam bordas em cristais de olivina, como produto

de alteracgdo.

Figura 16 - Aspectos petrograficos da Dunito com Flogopita. (A) Aspecto macroscopico da olivina
identificando os contatos entre apatita, magnetita ¢ o veio de silicato. (B) Imagem da 1amina gerada a partir da
amostra.
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Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 37, abaixo, pode-se notar veios de dolomita em contato com a olivina,
associado a corddes longos, microgranulares escuros, formados por tetra-ferriflogopita, além
de associagdes de minerais opacos como magnetita, com objetiva de menor aumento (4x) a luz
plana e polarizada, respectivamente (LP ¢ NX — A e B). Sob luz polarizada, ¢ possivel
identificar as cores de alta interferéncia e alta birrefringéncia da olivina, tanto o veio de

flogopita quanto a dolomita que preenche o veio ndo alteraram suas cores.

Fotomicrografia 37 — Veio de flogopita (Phl) preenchido por dolomita (Dol) sob olivina, a nicois descruzados.
(B) Fotomicrografia semelhante mostrando alteraggo de cor, a nic6is cruzados.

Fonte: A autora (2023).
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Na Fotomicrografia 38, observa-se veios de dolomita com flogopita, com presenca de
magnetita e olivina, a flogopita faz um leve processo de coroa na magnetita, sob objetiva de
menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Com luz polarizada, ¢ possivel identificar as cores de alta interferéncia e alta
birrefringéncia da olivina, tanto o veio de flogopita quanto a dolomita que preenchem o veio

ndo alteraram.

Fotomicrografia 38 - Veio de flogopita (Phl) preenchido por dolomita (Dol) sob olivina, com magnetita (Mt), a
nicois descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante mostrando alteragdo de cor, a nicdis cruzados.
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Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 39, pode-se observar veios de dolomita com flogopita e coroa de
flogopita na magnetita, além da olivina, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e
polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Com luz polarizada, ¢ possivel identificar as cores de alta interferéncia e alta
birrefringéncia da olivina, tanto o veio de flogopita quanto a dolomita que preenchem o veio
ndo alteraram.

J& na Fotomicrografia 40, nota-se mineral de olivina com presenga de serpentina, e
magnetita, sob objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada, respectivamente (LP
e NX—-AeB).

Com luz polarizada, ¢ possivel identificar as cores de alta interferéncia e alta

birrefringéncia da olivina.
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Fotomicrografia 39 - Veio de flogopita (Phl) preenchido por dolomita (Dol) sob olivina, com magnetita (Mt) e
coroa de flogopita (Phl), a nic6is descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante mostrando alteragio de cor, a
nicdis cruzados.

Fonte: A autora (2023).

Fotomicrografia 40 — Olivina (Ol) com magnetita (Mt), a nicdis descruzados. (B) Fotomicrografia semelhante
mostrando alteragdo de cor da olivina, a nicois cruzados.

Fonte: A autora (2023).

Na Fotomicrografia 41, observa-se o processo de serpentiniza¢do da olivina, com mineral
de flogopita coroando a magnetita, com objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e
polarizada, respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel identificar as cores de alta interferéncia e alta

birrefringéncia da olivina, a flogopita sofreu leve alterag@o na cor, ja a magnetita, ndo.
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Fotomicrografia 41 — (A) Olivina (Ol) com flogopita (Phl) coroando a magnetita (Mt), & nicdis descruzados.
(B) Fotomicrografia semelhante mostrando alterag@o de cor da olivina, a nicois cruzados.

Fonte: A autora (2023).

Por fim, na Fotomicrografia 42, nota-se no dunito flogopitizado a intensa presenga de
olivina, magnetita e flogopita, com objetiva de menor aumento (4x) a luz plana e polarizada,
respectivamente (LP e NX — A e B).

Sob luz polarizada, ¢ possivel identificar as cores de alta interferéncia e alta

birrefringéncia da olivina, a flogopita sofreu leve alteragdo na cor.

Fotomicrografia 42 - (A) Olivina (Ol) com flogopita (Phl) bordejando a magnetita (Mt) a nicois descruzados.
(B) Fotomicrografia semelhante mostrando alterago de cor da olivina, a nicois cruzados.

Fonte: A autora (2023).
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A partir de todo processo de caracterizacdo petrografica das 1aminas geradas, foi possivel realizar o porcentual dos minerais que compdem as

sete amostras, a seguir.

Tabela 1 — Distribuicdo percentual de minerais nas amostras.

Mineral 1. Apatita- 2. Dunito 3. Flogopitito 4. Flogopitito 5. Olivina- 6. Flogopitito 7. Dunito com
Olivina Serpentinizado com grandes com finos veios Serpentina (Amostra 6) Flogopita
Flogopitito (Amostra 2) veios de de Dolomita Flogopitito (Amostra 7)
com Calcita Calcita (Amostra 4) com Dolomita;
(Amostra 1) Amostra 3) (Amostra 5)
Apatita | 5 - - - - - -
Calcita | 21 - 37 - - 30 -
Clinohumita | 1 - - 2 - - -
Dolomita | - 14 - 33 11 - 3
Flogopita | 40 4 50 55 60 60 4
Magnetita | 2 3 - 5 2 8 3
Olivina | 30 75 - - 25 - 90
Oxidos | - 1 5 - - - -
Minerais | - - 8 5 - 2 -
opacos
Perovskita | 1 3 - - 2 - -

Fonte: A autora (2023).
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6. DISCUSSAO

Conforme descrito por Grasso (2010), o Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra
¢ formado por cerca de 70% de dunitos, que ocorrem a partir do contato externo com o quartzito
encaixante, até o centro do domo. Nas porg¢des central e norte do complexo, encontram-se duas
intrusdes de magnésio-carbonatito. Possivelmente durante o alojamento dessas intrusdes
ocorreram a formacao de auréolas de brechagdo nos dunitos encaixantes, ja no interior da
intrusdo setentrional, foram delimitadas duas regides com predominio de veios e diques de
calcio-carbonatitos.

Dentro desses dominios, de acordo com Grasso (op. cit.) foi identificado apatita calcio-
carbonatitos, que gradaram localmente para cumulados foscoriticos bandados. Com menos
frequéncia, cumulados foscoriticos também estdo associados aos magnésio-carbonatitos da
intrusdo setentrional. Perovskita bebedouritos ocorrem nas bordas das intrusdes de magnésio-
carbonatitos, além de diques de traquito porfiritico e de flogopita picrito, cortando as rochas do
complexo.

A andlise petrografica das amostras de testemunhos, permitiu concluir que os litotipos que
constituem o Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra podem ser classificados como:
1. Apatita-Olivina Flogopitito com Calcita; 2. Dunito Serpentinizado; 3. Flogopitito com
grandes veios de Calcita; 4. Flogopitito com finos veios de Dolomita; 5. Olivina-Serpentina
Flogopitito com Dolomita; 6. Flogopitito e 7. Dunito com Flogopita. Sendo assim, foi possivel
observar o dominio dos flogopititos e dunitos serpentinizados ou flogopitizados, no qual
poderia sugerir que essas rochas estariam associadas a fase mais primitiva do liquido mais
primitivo de Serra Negra, enquanto os dunitos resultariam diretamente do fracionamento de
olivina desse magma parental.

A medida que o magma residual foi enriquecendo de forma gradual em CO,, causou a
saturacao e separagdao de liquidos imisciveis silicaticos-carbonatiticos, o que explicaria a
presenca da perovskita, e estas provavelmente foram cristalizadas a partir do liquido imiscivel
silicatico, enquanto os magnésio-carbonatitos representam seu par conjugado carbonatitico.

As amostras de flogopititos apresentaram altas concentragdes de flogopita, olivina
(serpentinizada em sua maioria) magnetita e o carbonato (variando entre calcita e dolomita),
com variacdes texturais, variagdes entre as propor¢des dos minerais € variagdes na propor¢ao
de veios de carbonato também. Da mesma forma, os dunitos também apresentaram semelhancas

dos minerais presentes, diferenciando apenas as propor¢des da especialidade das olivinas.
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Apesar dos testemunhos serem distintos entre si, houve intensa presenca de flogopita, o que
permitiu a classificacdo como flogopitito, portanto o que variou entre eles foi a forma de
apresentacdo, além da intensidade e tipos de carbonatos, além dos demais minerais.

Algumas observagdes foram feitas, como por exemplo, as Amostras 1 e 5 (Apatita-Olivina
Flogopitito com Calcita e Olivina-Serpentina Flogopitito com Dolomita) foram caracterizadas
como Flogopitito, no qual a petrografia se apresentou mais diferenciada quando relacionada
entre todas as demais amostras, isto se deve ao fato que, foram as Unicas que apresentaram
apatita na mineralogia com proporgdes diferentes.

Da mesma forma, a perovskita esteve presente apenas amostras 1, 2 e 5 (Apatita-Olivina
Flogopitito com Calcita; Dunito Serpentinizado; Olivina-Serpentina Flogopitito com
Dolomita). Em contrapartida, nos dunitos (2. Dunito Serpentinizado e 7. Dunito com Flogopita)
havia uma semelhanca entre as olivinas com pseudomorfos serpentinizados, variando apenas
pela maior presen¢a de magnetita e abundancia de flogopita na Amostra 2, enquanto na 7, a
flogopita estava subordinada, predominando assim a olivina.

Entre as Amostras 3 e 7 (Flogopitito com grandes veios de Calcita e Dunito com Flogopita,
respectivamente) também houve uma leve semelhanga em relagao aos veios de carbonato que
estavam com a flogopita circundando.

Entre o Dunito Serpentinizado e o Flogopitito com grandes veios de Calcita (Amostras 2 e
3) também foi possivel fazer comparacdo em relagdo a massa carbonatica presente, muito
semelhantes entre si. Enquanto a amostra 2 se apresentou cortada por dois veios com bordas de
alteragdo, textura geral faneritica, macica, granulagao em geral fina, com estrutura cumulatica
formada por cumulus, dada a variacao de olivina englobando flogopita, magnetita e o proprio
carbonato (dolomita) intercumulus, a amostra 3 apresentou diversas texturas brechadas,
semelhante as descritas por Grasso (2010).

De acordo com a autora, as intrusdes carbonatiticas causam brechag¢ado nas rochas silicaticas
encaixantes, portanto, a maioria das brechas sdo constituidas por veios e diques de carbonatito
que metassomatizaram localmente os dunitos, causando serpentinizacdo das olivinas e 0s
bebedouritos, convertendo-os em flogopititos metassomaticos.

Nas Amostras 2, 3 e 7 (Dunito Serpentinizado; Flogopitito com grandes veios de Calcita;
Dunito com Flogopita; respectivamente) foi possivel notar também a forma com o qual a
flogopita estava presente, se apresentando em todas essas com microagregados finos, em forma
de intercumulus, enquanto nas demais amostras, os fenocristais de flogopita estavam bem

preservados, alguns ainda, chegando até a megacristais.
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O Dunito Serpentinizado, representado pela Amostra 2, ¢ tipicamente cinza escuro, cortado
por veios claros de carbonato e flogopita com bordas de coloragdo marrom envolvendo os veios.

Em geral a textura ¢ faneritica, macica fina, com estrutura cumulatica formada por cumulus,
dada a variacdo de olivina englobando flogopita, magnetita e o proprio carbonato intercumulus.
Os minerais de alteragdo comuns abundantes sdo a serpentina e subordinadamente dolomita, e
minerais de alteracdo como a clinohumita.

Petrograficamente, o trabalho de Grasso (2010) caracteriza rochas silicaticas da série
bebedouritica do Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra, portanto, foi possivel
realizar algumas andlises comparativas. Um exemplo no qual a autora explica, ¢ a descrigdo
microscopica que existe a presenga de olivina cumulus e magnetita intercumulus com a reacao
de coroa de flogopita. Nos resultados do presente trabalho, foi possivel identificar algo bem
parecido na Amostra 1 e 7 (Apatita-Olivina Flogopitito com Calcita € Dunito com Flogopita).

Outra semelhanca entre os trabalhos, € que a autora reforga a presenca de clinohumita como
produto de alteragdo do dunito, além da tetra-ferriflogopita circundantes nos minerais de
flogopita, no qual pode ser visto nas Amostras 1, 4 ¢ 5, sendo Apatita-Olivina Flogopitito com
Calcita, Flogopitito com finos veios de Dolomita e Olivina-Serpentina Flogopitito com
Dolomita, respectivamente.

Sobre as defini¢des da area, Grasso (2010) define que o flogopitito presente na area do
Complexo Alcalino ¢ oriundo do alojamento dos magnésio-carbonatitos que causaram auréolas
de brechacao nos dunitos, no qual as brechas cortam a rocha silicaticas, convertendo-o para
flogopitito. Isso esta inserido nas porgdes central e norte do Complexo (intrusao central e
setentrional), portanto, pode-se inferir que os flogopititos descritos neste trabalho sdo dessa area
do Complexo.

A autora também comenta que raros afloramentos de dunitos serpentinizados ocorrem na
regido noroeste do domo, no qual compreendem cerca de 70% do complexo, portanto, também
pode-se inferir que os dunitos do presente trabalho pertencem a essa regido. Algumas
observagodes também foram realizadas em relagdo a discordancia de dados, pois de acordo com
Grasso (2010), ¢ reforcado que os bebedouritos apresentam abundancia em minerais de
perovskita, no qual no presente trabalho ndo foi encontrado em grande quantidade, restritos
apenas nas Amostras 1, 2 e 5, em poucas porcentagens.

Também € citado no trabalho de Grasso (op. cit.) outras mineralizagdes associadas a
complexos alcalinos-carbonatiticos, como barita, fluorita, anatasio, vermiculita e cobre, e estes

minerais nao foram encontrados nas ldminas analisadas no presente trabalho.
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7. CONCLUSAO

O interesse despertado em se estudar mais profundamente as rochas que compdem o
Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra, se caracteriza, ndo s6 pela proximidade
geografica da regido, mas também pelo seu grande potencial geoldgico como um corpo alcalino
proveniente de magma carbonatico, que ja ¢ explorado por sua rica mineralogia e pode
aumentar com a descoberta de novos minerais de interesse comercial, de modo a oportunizar
um desenvolvimento regional.

A partir dos dados obtidos e informagdes acerca dos carbonatitos da regido, foi possivel
compreender, a partir da identificagdo mineral, as provaveis classificacdes petrograficas, além
das analises comparativas com outros trabalhos anteriores sobre a area (que contém descri¢oes
mineraldgicas, geoquimicas, geoldgicas e geocronoldgicas), para fundamentar o entendimento
dos possiveis processos de origem, desenvolvimento e evolugdo do magma que gerou o
Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra.

No Brasil, existem varias ocorréncias de Provincias Alcalinas, onde a maioria se concentra
na borda da Bacia Sedimentar do Parand. O Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra
faz parte da Provincia Ignea do Alto Paranaiba — APIP — e a intrusio de carbonatitos nas rochas
silicaticas ultraméaficas teria gerado zonas de reagdo, nas quais as rochas ultramaficas primarias
teriam sido convertidas em flogopititos, resultado predominante deste trabalho.

Tanto as flogopitas, flogopititos, quanto os dunitos com flogopita e serpentina, sao descritos
no trabalho de Grasso (2010), fazendo com que os dados obtidos e os estudados, se
coincidissem. A forte presenca de rochas pertencentes a série bebedouritica na area de estudo,
indica que ocorreram varios processos de diferenciagdo magmatica, como imiscibilidade de
liquidos, cristalizacdo fracionada em conjunto com processos metassomaticos, que deram
origem a rochas alcalinas ultramaficas, formadas por rochas geradas por flogopita, apatita,
olivina, magnetita, carbonatos mais célcicos (em algumas litologias) e dolomiticos. Minerais
estes, predominantes em todas as amostras descritas, com exce¢do do aparecimento de apatita
e perovskita em algumas amostras.

Portanto, foi possivel concluir que através da detalhada analise petrografica das amostras
de testemunhos do Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra, foram identificadas as
seguintes litologias: 1. Apatita-Olivina Flogopitito com Calcita; 2. Dunito Serpentinizado; 3.
Flogopitito com grandes veios de Calcita; 4. Flogopitito com finos veios de Dolomita; 5.

Olivina-Serpentina Flogopitito com Dolomita; 6 Flogopitito; 7. Dunito com Flogopita.
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Concluindo com base na classificagdo e caracterizagao petrografica ao ser comparada com
o material geoldgico literario existente da regido de estudo, mostrou muita similaridade com a
pesquisa de Grasso (2010), que além da petrografia, trabalhou a geoquimica e fugacidade de
oxigénio do Complexo Alcalino-Carbonatitico de Serra Negra, sugerindo assim, que todas as
rochas de Serra Negra teriam uma conexao genética, relacionadas entre si por processos como

cristalizacdo fracionada, imiscibilidade de liquidos e metassomatismo.
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Trabalho de Conclusao de Curso

Namero da LaAmina: Amostra 1

Ponto: —

Longitude: —

Latitude: —

Altitude: —

Unidade Estratigrafica: —

Carta Geolégica: —

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacao e analiticos efetuados nesta

BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

amostra

X X X

BRA = Bloco reserva da Amostra, LD = Lamina Delgada, LP = Lamina Polida, AM=
Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe = Analise Quimica de
Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP = Separacao de Minerais

Minerais (%) Analise Modal de Rochas
Igneas
X
Apatita : 5 Magnetita: Q
2
X
Calcita: 21 Olivina: A
30
) X
Clinohumita: 1 Oxidos: - P
X
Dolomita: - Minerais F
Opacos: -
Flogopita: 40 Perovskita Total 100
1
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Descri¢ao Microscopica

(ordem decrescente de abundancia)

Minerais Essenciais: Flogopita, olivina e apatita;

Minerais Acessorios: Calcita, clinohumita, magnetita e perovskita;

Minerais e Processos de Alteracao: olivina serpentinizada;

Descricio Macroscopica da Lamina

A amostra 1 € constituida de fenocristais de flogopita, intercalada com minerais de olivina,
calcita, apatita. Possui estrutura maciga, com cristais de flogopita em massa de composi¢ao
de cristais milimétricos com granulacao de até 0,8 cm constituido por olivina (de coloracao
verde escuro), perovskita e minerais opacos (com coloracao variando de marrom a preto),
que formam contatos irregulares com grandes cristais de flogopita (douradas a
amarronzadas), na forma de fenocristais bem desenvolvidos sob a forma lamelar e planares,
de granulagdo grossa, que podem ultrapassar dimensdes com cerca de 5,5 cm. E possivel
observar a presenca de apatita perfazendo por¢ao de cor amarelo-esverdeada, delimitando a
apatita com o carbonatito.

Fotomicrografia da Amostra
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Nome da Rocha: Apatita-Olivina Flogopitito com Calcita

Descricao dos Minerais

Apatita

Foi possivel observar a apatita (0,5 mm) variando de subédrica a anédrica, apresentou-se
com formato prismatico longo (“bastdao”) de pontas arredondadas.

Calcita

Entre as porg¢des de olivina e flogopita, foi possivel verificar a presenga de carbonato
(calcita), apatita, magnetita e demais minerais opacos distribuidos como microinclusdes
dentro da flogopita, além da borda da olivina.

Clinohumita
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A clinohumita ¢ um produto de alteragdo comum nas bordas dos cristais de olivina e, em
casos raros, substitui integralmente os cristais originais.

Dolomita

Nao ocorreu na amostra 1.

Flogopita

A flogopita variou de euédrica a subédrica, incolor a levemente rosada a luz paralela,
possuindo relevo baixo, clivagem perfeita a uma dire¢do e habito lamelar a planar. A luz
cruzada, apresentou tipica cor de alta interferéncia e alta birrefringéncia. Apresentou-se na
forma de fenocristais planares superdesenvolvidos, com dimensdes que variaram de 0,7 mm
a 10 mm.

Magnetita

A magnetita e os demais minerais opacos considerados como magnetita na amostra, estavam
distribuidos como microinclusdes dentro da flogopita.

Olivina

Foi possivel observar a presenca de pseudomorfos de olivina serpentinizada e textura
poiquilitica, marcada pela presencga de diversos microcristais de magnetita e minerais opacos
em cristais maiores dentro das flogopitas e calcitas. A olivina apresentou-se como
fenocristais e em agregados equigranulares, com dimensdes variando de 0,8 a 1,4 mm. Em
geral, eram subédricos a anédricos, frequentemente arredondados. Apareceram como tipicos
cristais incolores, relevo muito alto, fortemente microfraturados e muitas vezes substituidos
por pseudomorfos de serpentina sobre olivina. Alguns apresentavam leve coloracdo amarelo-
esverdeado palido com pleocroismo amarelo palido, sob a luz cruzada as cores se tornavam
intensas, com alta birrefringéncia, variando de laranja, rosa a azul de 2° e 3° ordem.

Oxidos
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Nao ocorreu na amostra 1.

M. Opacos

Nao ocorreu na amostra 1.

Perovskita

A perovskita apresentou pseudo-hexagonais (0,1 a 1,2 mm), caracterizado por suas cores
andmalas, que podem variar de marrom escuro a cinza sob a luz paralela, pleocroismo
discreto variando de marrom escuro até¢ um mais profundo. O relevo € bastante diagnostico,
muito alto, sob a luz cruzada sua birrefringéncia ¢ fraca.

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Trabalho de Conclusao de Curso

Nuamero da Lamina: Amostra 2 Ponto: —

Longitude: — Latitude: — Altitude: —

Unidade Estratigrafica: —

Carta Geologica: —

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacgao e analiticos efetuados nesta

amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

X X X
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BRA = Bloco reserva da Amostra, LD = Lamina Delgada, LP = Lamina Polida, AM=
Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe = Andlise Quimica de
Menores, Andlises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP = Separagdo de Minerais

Minerais (%) Analise Modal de
RochaslIgneas
X
Apatita : - Magnetita: 3 Q
X
Calcita: - Olivina: 75 A
) X
Clinohumita: - Oxidos: 1 P
X
Dolomita: 14 Minerais F
Opacos: -
Flogopita: 4 Perovskita: 3 Total 100

Descriciao Microscopica

(ordem decrescente de abundancia)

Minerais Essenciais: Olivina, dolomita e flogopita;

Minerais Acessorios: Perovskita, magnetita, 6xidos.

Minerais e Processos de Alterac¢io: olivina serpentinizada;

Descricao Macroscopica da Lamina
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A amostra 2 ¢ tipicamente cinza-escuro, cortado por veios claros de carbonato e flogopita e
bordas de coloragdo marrom envolvendo os veios. Em geral a textura ¢ faneritica, macica
fina, com estrutura cumulatica formada por cumulus, dada a variagdo de olivina englobando
flogopita, magnetita e o proprio carbonato intercumulus. Os minerais de alteracdo comuns
abundantes so a serpentina e subordinadamente carbonato, argilo-minerais e clinohumita. E
possivel identificar a presenga de magnetita de coloragdo preta, com um veio constituido de
flogopita de granulacdo grossa (vermelha), e o carbonato intersticial de coloragdo branca,
considerado dolomitico. Ha o cumulado de magnetita, no qual houve forte atragdo quando
submetido a teste de ima. Quando observado em lupa de grande aumento, foi possivel
reconhecer também perovskita, apatita e olivina, em menores fragdes.

Fotomicrografia da Amostra
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Nome da Rocha: - Dunito Serpentinizado

Descricao dos Minerais

Apatita

Nao ocorreu na amostra 2.
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Calcita

N3ao ocorreu na amostra 2.

Clinohumita

N3ao ocorreu na amostra 2.

Dolomita

A dolomita apresentou coloracdo variando em algumas porc¢des de pouco cinza a tons
marrons (teores de Fe). Apresentou formas variando de subédrica a euédrica, de habito
granular a lamelar, e quando submetida a luz cruzada, mostrou cores cremes, de ordens
elevadas. Quando em extingdo, apresentou colorag¢ao cinza, com birrefringéncia de 0,180 e
carater uniaxial negativo.

Flogopita

A flogopita apresentou coloragao levemente marrom a marrom-vermelho palido, com leve
pleocroismo. Isso se deve, provavelmente, devido a adi¢ao de Fe e portanto, se destacou na
forma de cristais individuais de 0,1 a 3,5 mm mas frequentemente como microagregados
finos, intercumulus, geralmente associados a magnetita, formando bordas, possivelmente
devido a reagdao da magnetita com um liquido residual rico em potassio.

Magnetita

A magnetita apresentou granulacdo fina a grossa, em média 0,18 mm, quase euédrica,
preferencialmente concentrada em faixas, juntamente com flogopita.

Olivina




102

A olivina predomina na amostra, seus cristais variaram de 0,6 a 2,5 mm, com presenga de
minerais de serpentina preenchendo as microfraturas na forma de finos veios. Inclusdes de
minerais opacos puderam ser observados por vezes, sendo comum a substitui¢do nas bordas
dos cristais de olivina por serpentina (quando ha uma substitui¢do total fica evidente por
esses minerais de olivina se mostrarem como pseudomorfos, tendo magnetita como
subproduto da reagao).

Oxidos

Os 6xidos e hidréxidos de Fe, se mostraram distribuidos amplamente entre e dentro de cristais
desenvolvidos de flogopita.

Minerais Opacos

Os minerais opacos, representados pela magnetita (0,1 a 2,0 mm), perovskita (0,1 a 1,0 mm),
oxido e hidroxido de Fe, se mostraram distribuidos amplamente entre e dentro de cristais
desenvolvidos de flogopita, como inclusdes dos cristais, provavelmente representando uma
fase cumulus, tardia, a intercumulus, fina (0,25 mm).

Perovskita

A perovskita por ser um mineral raro, provavelmente se apresenta diante da substitui¢ao de
calcio por sodio e titanio por nidbio. Como minerais secundarios, se destacaram a serpentina
e argilominerais que por vezes formam bordas em cristais de olivina, como produto de
alteracao.

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Trabalho de Conclusao de Curso

Nuamero da Lamina: Amostra 3 Ponto: —

Longitude: — Latitude: — Altitude: —
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Unidade Estratigrafica: —

Carta Geoléogica: —

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacao e analiticos efetuados nesta

BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

X X X

BRA = Bloco reserva da Amostra, LD = Lamina Delgada, LP = Lamina Polida, AM=
Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe = Andlise Quimica de
Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP = Separacao de Minerais

Minerais (%) Analise Modal de
RochaslIgneas
X
Apatita : - Magnetita: - Q
X
Calcita: 37 Olivina: - A
) X
Clinohumita: - Oxidos: 5 P
X
Dolomita: - Minerais F
Opacos: 8
Flogopita: 50 Perovskita: - Total 100

Descricao Microscopica

(ordem decrescente de abundancia)

Minerais Essenciais: Flogopita, calcita

Minerais Acessorios: Opacos, clinohumita

Minerais e Processos de Alteracio: Flogopita alterada para tetra-ferriflogopita
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Descri¢ao Macroscépica da Lamina

A amostra 3 apresentou diversas texturas brechadas, no qual os veios de carbonato variaram
de finos a médios, constituidos essencialmente por calcita, ndo sendo possivel identificar
nenhum mineral acessério ou secundario a olho nu ou lupa.

Fotomicrografia da Amostra

Nome da Rocha: - Flogopitito com grandes veios de Calcita

Descricao dos Minerais

Apatita

Nao ocorreu na amostra 3.

Calcita
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A calcita apareceu constituindo uma massa de granulacdo fina e textura equigranular, de
habito variando de subédrico a anédrico e granulag¢do variando de 0,1 a 0,85 mm, formando
bandas carbonatiticas em cumulados. O carbonato apresentou-se em alguns momentos,
fortemente recristalizado ao longo de fraturas, desenvolvendo um aspecto turvo e abundantes
microinclusdes, sugerindo tratarem-se de produtos resultantes de exsolugao.

Clinohumita
N3ao ocorreu na amostra 3.
Dolomita
Nao ocorreu na amostra 3.
Flogopita

A flogopita apresentou intensa cor vermelha principalmente em suas bordas, podendo ser
chamada de tetra-ferriflogopita (o que da impressao de relevo mais alto), em geral, as formas
variaram de euédrica a subédrica, e apresentaram clivagem perfeita a uma diregao.

Apresentaram diminutos cristais lamelares e dimensdes que variaram de microgranulares a
0,50 mm.

Magnetita

Nao ocorreu na amostra 3.

Olivina

Nao ocorreu na amostra 3.

Oxidos
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Os oxidos de alteragdo apareceram por vezes alinhadas na lateral do bandamento rico em
tetra-ferriflogopita

M. Opacos

Os minerais opacos estavam muitas vezes alinhados na lateral do bandamento rico em tetra-
ferrio-flogopita e alteragdes como a clinohumita associados a calcita, as vezes subédrica mas
comumente anédral, cor marrom amarelado, mineral rico em Ti tipico de metassomatismo.

Perovskita

Nao ocorreu na amostra 3.

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Trabalho de Conclusao de Curso

Numero da Lamina: Amostra 4 Ponto: —

Longitude: — Latitude: — Altitude: —

Unidade Estratigrafica: —

Carta Geoldgica: —

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacgao e analiticos efetuados nesta
amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

X X X

BRA = Bloco reserva da Amostra, LD = Lamina Delgada, LP = Lamina Polida, AM=
Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe = Andlise Quimica de
Menores, Andlises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP = Separa¢ao de Minerais
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Minerais (%) Analise Modal de
Rochas
igneas
X
Apatita : - Magnetita: 5 Q
X
Calcita: - Olivina: - A
) X
Clinohumita: 2 Oxidos: - P
X
Dolomita: 43 Minerais F
Opacos: 5
Flogopita: 45 Perovskita: - Total 100

Descriciao Microscopica

(ordem decrescente de abundancia)

Minerais Essenciais: Flogopita, dolomita

Minerais Acessorios: Magnetita, opacos, clinohumita

Minerais e Processos de Alteracao: flogopita alterada para tetra-ferriflogopita

Descricio Macroscopica da Lamina

A amostra 4 apresenta finos veios quando vistos no microscopio, o contato ¢ bem evidente
com aspecto irregular, textura maciga e de composi¢io carbonatica. E possivel identificar do
lado esquerdo da amostra, o contato variando entre as bandas irregulares a lobuladas, de cores
diferentes, constituida por dolomita, sendo uma mais preservada de coloracdo cinza escura e
outra alterada de cor marrom. Ja no lado direito, € possivel ver uma maior presenga de novos
minerais além da dolomita, como flogopita lamelares, magnetita e olivina. A partir desta
amostra, foi possivel definir o inicio da alteracdo, onde os carbonatos ainda estdo

preservados, alterando sua cor de verde para um tom marrom.

Fotomicrografia da Amostra
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Nome da Rocha: Flogopitito com finos veios de Dolomita

Descricao dos Minerais

Apatita
Nao ocorreu na amostra 4.
Calcita
Nao ocorreu na amostra 4.
Clinohumita

A clinohumita apareceu como material de alteracdo da flogopita presente.
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Dolomita

A dolomita apresentou relevo variando entre baixo, incolor, subédrico a anédrico,
comumente granular. Suas dimensdes variaram de microcristalina a 1,0 mm, as vezes
apareceu sob a forma de cristais individuais, fazendo parte da matriz ou microcristalino
quando preenche os microveios.

Flogopita

A flogopita variou de dimensdes de microcristalinas até minerais euédricos, placoides com
2,6 mm quando maiores e lamelares quando menores. Apresentou clivagem perfeita a uma
direcdo, euédrica a subédrica, quando em cristais maiores apresentou intensa cor vermelha
principalmente em suas bordas podendo ser chamada de tetra-ferriflogopita, A ocorréncia da
tetra-ferriflogopita (flogopita com pleocroismo invertido se da devido a substituigao de A3+
por Fe3+ no sitio tetraédrico) ¢ comum em carbonatitos, o que da impressao de relevo mais
alto, portanto apresentou varias inclusdes de opacos (magnetita) e intenso microfraturamento
frequentemente preenchido por dolomita, as vezes muito micro cristalinas.

Magnetita

A magnetita juntamente com os minerais opacos, apareceram sob a forma de inclusdes dentro
da flogopita, lateralmente microgranulares alinhadas ao longo da lateral dos veios de
carbonatitos.

Olivina

Nao ocorreu na amostra 4.

Oxidos

Nao ocorreu na amostra 4.

M. Opacos
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Os minerais opacos apareceram sob a forma de inclusdes dentro da flogopita, lateralmente
microgranulares alinhadas ao longo da lateral dos veios de carbonatitos.

Perovskita

N3ao ocorreu na amostra 4.

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Trabalho de Conclusao de Curso

Numero da Lamina: Amostra 5 Ponto: —

Longitude: — Latitude: — Altitude: —

Unidade Estratigrafica: —

Carta Geolégica: —

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagao e analiticos efetuados nesta
amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

X X X

BRA = Bloco reserva da Amostra, LD = Lamina Delgada, LP = Lamina Polida, AM=
Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe = Analise Quimica de
Menores, Andlises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP = Separa¢ao de Minerais

Minerais (%) Analise Modal de
Rochas
igneas
X
Apatita : - Magnetita: 2 Q




111

Calcita: - Olivina: 25 A
Clinohumita: - Oxidos: - P
Dolomita: 11 Minerais F
Opacos: -
Flogopita: 60 Perovskita: Total 100
2

Descriciao Microscopica

(ordem decrescente de abundancia)

Minerais Essenciais: Flogopita, olivina

Minerais Acessorios: Dolomita, magnetita e perovskita

Minerais e Processos de Alteracao: flogopita como tetra-ferriflogopita, serpentinizacdo da

olivina

Descricio Macroscopica da Lamina

A mostra 5 € uma rocha macica, cortada por finos veios milimétricos de carbonatito, no qual
foi possivel notar uma alteragio na cor de verde para um tom marrom. E possivel identificar
perovskita, magnetita, e veios de silicato primario com diversas orientagdes. Também foi
possivel observar em lupa de de grande aumento, a presenga de olivina, e milimétricos cristais

de flogopita.

Fotomicrografia da Amostra
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Nome da Rocha: Olivina-Serpentina Flogopitito com Dolomita

Descricao dos Minerais

Apatita
Nao ocorreu na amostra 5.
Calcita
Nao ocorreu na amostra 5.
Clinohumita

Nao ocorreu na amostra 5.
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Dolomita

A dolomita apresentou relevo variando entre baixo, incolor, subédrico a anédrico,
comumente granular suas dimensdes variam de microcristalina a 0,3mm a 1,0mm, as vezes
apareceu sob a forma de agregados minerais.

Flogopita

A flogopita variou de dimensdes de 0,4 a 2,5 mm em geral sdo bem desenvolvidas, de
lamelares quando menores a placdides quando maiores, apresentavam clivagem perfeita a
uma direcdo, euédrica a subédrica. Quando em cristais maiores, apresentavam intensa cor
vermelha principalmente em suas bordas, podendo ser chamada de tetra-ferriflogopita.

Magnetita

A magnetita apresentou-se bem distribuida como agregados ou na forma de vérias inclusoes
dentro da flogopita e como cristais individuais, ocorrendo juntamente com a perovskita e
demais 6xidos e hidroxidos. A sua granulagdo foi de fina a grossa, em média 0.18 mm, quase
euédrica, preferencialmente concentrada em faixas, juntamente com flogopita.

Olivina

A olivina apresentou-se como fenocristais ou as vezes em agregados equigranulares
cumulatus, com dimensdes variando de 0,6 a 1,2mm na forma de pseudomorfos subédricos
a anédricos, frequentemente arredondados e intensamente serpentinizado. Sob luz paralela
aparecem como tipicos cristais incolores com nucleos serpendinizados com habito
asbestiforme (fibras + paralelas), o que da ao cristal um aspecto “sujo”, com relevo fibroso e
bordas da olivina preservadas gerando um relevo muito alto e caracteristicos, fortemente
microfraturados e muitas vezes substituidos por pseudomorfos de serpentina sobre olivina.
Alguns apresentavam leve coloracdo amarelo-esverdeado palido com pleocroismo amarelo
palido, sob a luz cruzada as cores se tornavam intensas, com alta birrefringéncia, variando de
laranja, rosa a azul de 2° e 3° ordem.

Oxidos

Nao ocorreu na amostra 5.
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M. Opacos

Nao ocorreu na amostra 5.

Perovskita

O mineral de perovskita tinha de 0,1 a 1,0mm e se apresentou provavelmente diante da
substituicao de Calcio por sodio e titdnio por niobio.

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Trabalho de Conclusao de Curso

Numero da Lamina: Amostra 6 Ponto: —

Longitude: — Latitude: — Altitude: —

Unidade Estratigrafica: —

Carta Geolégica: —

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagao e analiticos efetuados nesta
amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

X X X

BRA = Bloco reserva da Amostra, LD = Lamina Delgada, LP = Lamina Polida, AM=
Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe = Andlise Quimica de
Menores, Andlises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP = Separa¢ao de Minerais

Minerais (%) Analise Modal de
Rochas

igneas
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X
Apatita : - Magnetita: 8 Q
X
Calcita: 30 Olivina: - A
) X
Clinohumita: - Oxidos: - P
X
Dolomita: - Minerais F
Opacos: 2
Flogopita: 60 Perovskita: - Total 100

Descriciao Microscopica

(ordem decrescente de abundancia)

Minerais Essenciais: Flogopita, carbonato

Minerais Acessorios: Magnetita

Minerais e Processos de Alteracio:

Descricio Macroscopica da Lamina

A mostra 6 ¢ caracterizada pela forte presenca de flogopita com carbonato. Neste caso, o
carbonato ¢ considerado calcita pela reacao forte quando na presenca de acido cloridrico
dilui¢do de 10%. Macroscopicamente apresentou porg¢des que variaram de marrom a
esverdeado, com predominio desta Gltima, suas dimensdes apresentam granulagdo fina.

Fotomicrografia da Amostra
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Nome da Rocha: Flogopitito

Descricao dos Minerais

Apatita

Nao ocorreu na amostra 6.

Calcita

A calcita apareceu como carbonato intersticial, anédrico, com dimensdes que variaram de
microgranulares até 0,8 mm. Sdo incolores, mas podem ser levemente acinzentadas a luz
paralela, relevo baixo a moderado. Sob a luz cruzada, apresentou birrefringéncia extrema
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0,172, cores muito elevadas as vezes cremes, castanhas, com pontos ¢ bandas coloridas, de
4* ordem. Apresentou também extingdo ondulante, indicando evidéncias de deformacao.

Clinohumita
N3ao ocorreu na amostra 6.
Dolomita
Nao ocorreu na amostra 6.
Flogopita

A flogopita representou-se como o mineral dominante nesta litologia, suas dimensdes
variaram na faixa entre 0,5 a 8,5 mm. Em geral, apresentaram bem desenvolvidas e lamelares,
com clivagem perfeita a uma direcao, euédrica a subédrica, birrefrigéncia alta a luz cruzada,
sendo possivel ver em algumas deformagdo representadas pela curvatura das clivagens.

Magnetita

A magnetita apresentou minerais variando de 0,8 a 2,0mm, e se mostraram distribuidos
amplamente entre ¢ dentro de cristais desenvolvidos de flogopita, como inclusdes dos cristais
fina (0.25 mm). A magnetita apresentou granulagdo em média 0.8 mm, quase euédrica,
preferencialmente concentrada intersticial e como inclusdes nas flogopitas.

Olivina

Nao ocorreu na amostra 6.

Oxidos
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Nao ocorreu na amostra 6.

M. Opacos

Os minerais opacos estavam distribuidos na forma de agregados intersticiais em cristais
individuais ou na forma de multiplas inclusdes em cristais maiores de flogopita.

Perovskita

Nao ocorreu na amostra 6.

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Trabalho de Conclusao de Curso

Nuamero da Lamina: Amostra 7 Ponto: —

Longitude: — Latitude: — Altitude: —

Unidade Estratigrafica: —

Carta Geoldgica: —

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagao e analiticos efetuados nesta
amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP

X X X

BRA = Bloco reserva da Amostra, LD = Lamina Delgada, LP = Lamina Polida, AM=
Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe = Andlise Quimica de
Menores, Andlises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd, Pb/Pb e U/Pb), SP = Separa¢do de Minerais
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Minerais (%) Analise Modal de
Rochas
igneas
X
Apatita : - Magnetita: 3 Q
X
Calcita: - Olivina: 90 A
) X
Clinohumita: - Oxidos: - P
X
Dolomita: 3 Minerais F
Opacos: -
Flogopita: 4 Perovskita: - Total 100

Descriciao Microscopica

(ordem decrescente de abundancia)

Minerais Essenciais: Olivina

Minerais Acessorios: Flogopita, magnetita

Minerais e Processos de Alteracao: serpentinizagao da olivina

Descricio Macroscopica da Lamina

A mostra 7 tem coloragdo cinza escura, e foi caracterizado por cristais de olivinas podendo
ser vistos a olho nu, além de minerais opacos ¢ um veio de dolomita. Na descrigdo
macroscopica, o dunito € cinza, com granulagdo fina, sem muita variagdo modal.

Fotomicrografia da Amostra
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Nome da Rocha: Dunito com Flogopita

Descricao dos Minerais

Apatita
Nao ocorreu na amostra 7.
Calcita
Nao ocorreu na amostra 7.
Clinohumita

Nao ocorreu na amostra 7.
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Dolomita

A dolomita apresentou coloragdo variando em algumas por¢des de pouco cinza a tons
marrons (teores de Fe). Apresentou formas variando de subédrica a euédrica, de habito
granular a lamelar, e quando submetida a luz cruzada, mostrou cores cremes, de ordens
elevadas. Quando em extingdo, apresentou coloragdo cinza, com birrefringéncia de 0,180 e
carater uniaxial negativo.

Flogopita

A flogopita apresentou coloragdo marrom-vermelho, com leve pleocroismo. Isso se deve,
provavelmente, devido a adi¢ao de Fe e portanto, se destacou na forma de cristais individuais
de 0,1 a 3,5 mm mas frequentemente como microagregados finos, intercumulus, geralmente
associados a magnetita, formando bordas na ultima, possivelmente devido a reacdo da
magnetita com um liquido residual rico em potassio. Também houve presenca de Tetra-
ferriglogopita na forma de corddes laterais aos veios cumulatos, puderam ser observados por
vezes, sendo comum a substitui¢do nas bordas dos cristais de olivina por serpentina (quando
ha uma substituicdo total fica evidente por esses minerais de olivina se mostrarem como
pseudomorfos, tendo magnetita como subproduto da reacao).

Magnetita

A magnetita apresentou tamanhos de 0,1 a 3,0mm e se mostrou bem distribuidos amplamente
entre e dentro de cristais desenvolvidos de flogopita, como inclusdes dos cristais,
provavelmente representando uma fase cumulus, tardia, a intercumulus, fina (0.25 mm). A
magnetita apresentou granulacdo fina a grossa, em média 0.18 mm, quase euédrica,
preferencialmente concentrada em faixas, juntamente com flogopita.

Olivina

A olivina comumente preservada, representou a fase mais importante de cumulus, variando
de 0,6 a 3,8 mm, com presen¢a de minerais de serpentina fibrosa de cores anomalas na forma
de pseudomorfos, preenchendo as microfraturas na forma de finos veios dentro do cristal.

Oxidos

Nao ocorreu na amostra 7.

M. Opacos
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Nao ocorreu na amostra 7.

Perovskita

Nao ocorreu na amostra 7.




