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2. RESUMO

Neste estudo sdo descritas caracteristicas petrograficas e de quimica mineral da
Intrusdo Facio, localizada na Provincia ignea do Alto Paranaiba, oeste de Minas Gerais —
MG, a mais volumosa (>15.000 km®) provincia ultramaficas potassica do mundo, lugar de
complexos carbonatiticos, rochas vulcanicas, rochas pirociasticas e depdsitos de diamante,
fosfato, pirocloro, niébio e fitanio.

Para este estudo, realizou-se exaustiva pesquisa bibliografica, analises por petrografia
macro € microscopica detalhada e por dispersao de comprmento de onda (microssonda).
pemitindo estudo aprofundado da mineralogia e quimica dos minerais que constituem a
infrusao.

As rochas da Intrusdo Facado, microscopicamente, constituem-se de rochas porfiriticas
a seriadas com matriz fina, onde se observam macro e microcristais de olivina (Fogap),
microfenocristais de diopsidio com ou sem zoneamento e matriz que apresenta abundanies
cristais euédricos alongados de diopsidio com espessura de aproximadamente 0,005 mm,
bolsdes de flogopita, comumente zonada, perovskita € minerais do grupo do espinélio, série
ulvoespinélio-magnetita, além de paragénese hidrotermal.

Aspectos quimicos, visto que rochas de afinidade kimberiitica, orangeitica, lamproitica
e kamafugitica s3o semelhantes em sua aparéncia petrografica (macro e microscopica),
indicam que a Intrusdo Facio apresenta afinidade lamproitica, sendo, portanto, classificadas

como hialo-flogopita-diopsidio-olivina lamproito.
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3. ABSTRACT

Petrographic and mineral chemistry features of Faciio Intrusion, located at the Alto
Paranaiba Igneous province, western Minas Gerais — MG. is one of the word’s most
volumious mafic potassic pronvinces (>15.000 km?®), site of carbonatite-bearing plutonic
alkaline complexes, vulcanic rochs, piroclastic rocks and diaomond, phosphate, pyrochore,
niobtum and titanium deposits.

For this paper, was wade exhausted bibliografic search, petrografic studies and
wavelenght dispersion system (microprobe) leads to mineralogy and chemistry deep study of
the minerals from intrusion.

The rochs from Facdo Intrusion, microscopically, are composite by porphyritic to
seriated rocks, with olivine macrocrysts and microcrysts (Foss.sp), despiste microphenocrysts
with or without zoned and matrix with groundmass diopsides (0,005 mm) euhedral crystals,
phogopite zoned, perovskite and minerals from spinel group, ulvospinel-magnetite serie,
besides hidrotermal paragenesis.

Chemical aspects, since kimberlites, orangeites, lamproites and kamafigiticrocks ar very
similar in their macroscopic and petrtografic appearence, indicate which Facdo Intrusion show

lamproitic affinity, been, therefore, ranked how hyalo-phogopite-diopsode-olivine lamproiie.
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4. INTRODUCAO

A Provincia ignea do Alto Paranaiba (PIAP) (Gibson et al. 1995), sudoeste do Brasil,
ande se localiza a intrusdo que esta sendo analisada (Figura 01), € a mais volumasa (>
15.000 km?) provincia uftramafica potassica conhecida no mundo; consiste de complexos
carbonatiticos maiores (Araxa, Cataldo | e li, Salitre, Serra Negra e Tapira) e infrusdes
aicalinas relacionadas menores, além de rochas vulcanicas, fufos, lavas e depositos
pirociasticos associados ao Grupo Mata da Corda (Leonardos et al. 1881). Determinacdes
isotdpicas, K/Ar, U/Pb e Rb/Sr, em micas dessas rochas, revelam idades no intervalo de 80-
108 Ma (Cordani & Hasui 1968; Bizzi ef al. 1991). O magmatismo que onginou a PIAP
ocorreu em area restnta ocupada pela Faixa Brasilia, cercada pela margem oeste do Craton
do S&o Francisco (Barbosa et al. 1970), area esta que também é uma das principais
praovincias igneas alcalinas cretaceas localizadas ao longo da margem da Bacia da Parana
no Brasil e Paraguai. (Almeida 1967, 1983 e 1986, Barbosa et al. 1870, Cordani et al. 2030,
Dardenne 2000, Fuck et al. 19983, Teixeira et al. 2000). (Figuras 02 e 03).

Andlises geoquimicas e petfroldgicas detalhadas de toda a PIAP (Araijo ef al. 2001,
Bizzi et al. 1991, Carlson et al. 1996, Esperancga et al. 1995, Gibson et al. 1995, L ecnardos
et al. 1991, Meyer et al. 1991, Sgarbi & Valenca 1993 e 1995, Svisero 1979, Svisero et al.
1978, 1981 e 1984) mostram que ela é composta de relativa diversidade de suites
ultrapoiassicas/potassicas, ultramaficas/maficas, na forma de intrusdes hipoabissais e lavas
insaturadas em silica, isto &, rochas kimberliticas, kamafugiticas e lamproiticas. Todas tém
altas concentracdes de elementos tragos incompativeis (Ba = 1500-1600 ppm e Th = 1240
ppm, por exemplo) e fortemente enriquecidos em elementos Temas Raras Leves em relacdo
aos elementos Terras Raras Pesados (La/Yb = 50 — 230).

Do ponto de vista econémico a PIAP também apresenta grande importancia visto que
rochas kimberliticas e lamproiticas, quando situadas em regides geologicamenie esiaveis,
sao a fonte primarna de diamantes naturais (Gonzaga et al. 1994, Gonzaga & Tompkins
1891, Hasui & Penalva 1970, Sgarbi et al. 2001, Rimann 1917, Tompkins & Gonzaga 1989).

Suites ultrapotassicas/potassicas e ultramdficas/maficas podem, ainda, fomecer
informacdes sobre as condigdes sub crustais e mantélicas (Danni & Scartezini, 1990) ao
possibifitar estudo de nédulos mantélicos.
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FIGURA 01 — MAPA DE LOCALIZAGAO DA INTRUSAO
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FIGURA 02 — LOCALIZAGAO DA PRONVICIA iGNEA DO ALTO
PARANAIBA E DO CRATON DO SAO FRANCISCO
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5. METAS E OBJETIVOS

A principal meta deste estudo € contribuir para a caracterizacdo petrografica e quimica
dos minerais de intrusdes ultrabasicas potassicas, de afinidade kimberitica/lkamafugitica do
Grupo Mata da Corda na regido de Presidente Olegario, MG (18°25°S, 46°26'W), tendo
como alvo principal a intrus@o FacZo, localizada a trés quildmetros a sudeste desta cidade
(Figura 01).

Além de tentar estabelecer as eventuais variacdes mineraldgicas e texturais dessas
ocorréncias e aprimorar sua caracterizagdo petrografica, objetiva-se, também, com a
utilizagdo da microssonda eletronica, analisar quimicamente as fases consfituintes
representadas por: olivina, piroxénio, granada, iimenita, espinélio, flogopita, perovskita e
vidro, para obter o entendimenio da evolugdo e do comportamento quimico desses
componentes durante suas etapas de cristalizagéo e do magmatismo gue 0s gerou.

De posse desses conhecimenios, pretende-se comparar o quadro petrografico e
mineralogico dessa intrusdo com o de algumas ocomréncias da Provincia Alcalina do Alto
Paranaiba (Aratjo et al. 2000), além de outras literaturas, de carater ultrabasico potassico
da linhagem das rochas lamproiticas, kamafugiticas e kimberliticas, com vistas a
estabelecer definicio petroldgica mais precisa dessa intrus3o e verificar sua possivel
potencialidade economica, fundamentada em base tedrico cientificas. De posse de todos
esses conhecimentos pretende-se, ainda, inferir o possivel ambiente de formagao da rocha
com a analise dos noédulos mantélicos encontrados.

6. TRABALHOS PREVIOS

A seguir serd apresentada sintese do amplo levantamento bibliografico referente ao
contexto geolagico regional e a definigdo dos principais tipos magmaticos presentes na
PIAP.

6.1. Geologia Regional
6.1.01 O Craton do Sao Francisco

O Craton do Sao Francisco (CSF, Almeida 1967, Teixeira et al. 2000), situado na parte
centro-oeste da América do Sul, & a melhor e mais acessivel exposicdo, do escudo pré-
cambriano brasileiro, com cerca de 650.000 km? de area. O embasamento do CSF esta
consolidado desde o término do Ciclo Transamazonico (Paleoproterozoéico), apés o que
sofreu somente deformagdes de carater ndo tectdnico, atuando como antepais no Ciclo
Brasiliano (Neoproterozéico a Cambriano Superior) sendo delineado pelas faixas Araguai,
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Alto do Rio Grande, Brasilia, Rio Preto, Riacho do Pontal e Sergipana (Figura 02). E
parcialmente recoberto pelos grupos Bambui e Paranoa (Neoproterozoico) e sedimentos
fanerozodicos.

6.1.02 O Craton sob a Bacia do Parana

Possivel niclec cratdnico arqueano sob a Bacia do Parana envolvido em miuiltiplas e
sucessivas colisGes iniciadas a 750 Ma, com maior acao entre 650 e 530 Ma, e gue culmina
com 3 Orogenia Brasiliana-Pan-Afiicana. As Faixas Brasilia, Espinhaco e S0 Rogue podem
ser representanies de estruturas tardias impressas na Faixa Atiantica (Leonardos & Fyfe
1974, Cordani et al. 2000). (Figura 04).

6.1.03 A Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia com exiensdo de cerca de 1.000 km, & imporiante faixa de
metassedimentos que balisa a margem ocidental oeste do CSF (Figura 02). Sua seqiéncia
terrigena infenor (Almeida 1967), compreende o Grupo Canastra e parte dos Grupos Araxa
e Bambui (Fuck et al. 1993).

ApoOs a colisao continental que deu origem a Faixa Brasilia a regiao ficou estabilizada
até o Cretaceo Inferior quando se iniciou processo de formacdo de diques de diabasio,
associados ao vulcanismo toleitico da Formacéo Serra Geral, Bacia do Parana, (Brod et al,
1991, e Dardenne, 2000). Estes diques basicos sao marcados por forte anomalia magnética
e definiram a estruturacdo do Arco do Alto Paranaiba, aito topografico que separou a
sedimentacao cretacea da Bacia Sanfranciscana da Bacia do Parana.

6.1.04 O Arco do Alto Paranaiba

Os extravasamentos basalticos da Bacia do Parana (137 a 127 Ma, Tumer et al. 1994)
mudaram as caracteristicas geomorfolégicas e o equilibrio crustal da regiao da PIAP. Tal
desequilibrio, auxiliado pela intruséo de diversos diques de diabasio, induziu o soerguimento
do Arco do Alto Paranaiba (AAP) (Sgarbi et al. 2001). O periodo de atividade deste
soerguimento pode ser inferido a partir do inicio das intrusdes dos corpos alcalinos mais
antigos, que certamente foram originados a partir das anomalias mantélicas causadas pelo
uplift crustal (Campos & Dardenne 1997). Segundo Bizzi et al. (1991) e Bizzi et al. (1993) as
idades (Rb-Sr em flogopita) variam de 117 a 119 Ma (mais antigas) e de 87 a 83 Ma (mais
jovens), devendo o inicio do soerguimento coincidir ou ser pouco mais antigo que o grupo de
intrus6es mais antigas, ou seja, Eoaptiano.
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FIGURA 4 - CRATON ARQUEANO SOB A BACIA DO PARANA
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A movimentacgdo, e os falhamentos WNW, que se manifestaram com o soerguimento
do AAP, possibilitaram a sedimentagdo dos Grupos Areado e Mata da Corda na bacia
Sanfranciscana e o alojamento de corpos alcalinos (Tapira, Araxa, Salitre, Serra Negra,
Catalao 1 e ) e diatremas kimbediticas (Hasui et al. 1975, Sgarbi & Ladeira 1995, Sgarbi &
Dardenne 1997, Sgarbi et al. 1998a e b).

As caracteristicas quimicas e isotépicas do magmatismo e a auséncia de estruturas
ropteis associadas contribuem para considerar este soerguimento como resultado de um
mega domeamento, provocado por aquecimento mantélico, possivelmente relacionado a
plumas no manto superior em profundidades superiores a 200 km (Campos & Dardenne
1997).

6.1.05 A Bacia do Parana no Oeste Mineiro

A bacia do Parana no oeste Mineiro é representada por seqiiéncias nao-afiorantes dos
pacotes sedimentares do Grupo Parana, Tubardo e Passa Dois; e sequéncias aflorantes dos
Grupos Sao Bento e Bauru (Hasui et al, 1975), conforme apresentado na coluna
estratigrafica abaixo (Tabela 01).

Fomacao Ly o B LN
. Uberaba Matenal pirociastico e vulcanico;
2} Grupo Baunu Formagdo {Arenitos, folhelhos e conglomerados com
a Marilia abundancia, predominancia da fracac arenosa;
ci{ 3
o e Formacdo |Arenitos com cimenio argiloso, folhethos e
b 80Ma! [taqueri }conglomerados, predominancia da fracdo arenosa;
3
o ___| Discordancia erosiva 100 Ma
L=
2
=
~ Fomagao
ik Sema
S Grupo Geral
S ® Séa Bento
of 5
al@
= o
1o
it Formagéo
2 Botucatu | piscordancia erosiva 140 Ma
9 Grupo Araxa
=
[
S
£
S Granito-
i gnaissico
& mais antigos

“Tabela 01 — Coluna estratigrafica da bacia do Parana no oeste mineiro (modificado de Grossi et al., 1971).
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As unidades ndo aflorantes tém extremidades nordeste alcangando a PIAP com
decréscimo de espessuras e com recobrimentos sucessivos do embasamento cristalino
(Figura 05) onde se observa, além dos recobrimentos, a evolugio paleogeografica das
Bacias do Parana e Sanfranciscana.

O Grupo Sao Bento, representado pelos sedimentos da formacdco Botucatu e
vulcanicas, com alguns sedimentos da Formacgao Serra Geral, cobre o conjunto paleozéico e
parte dos terrenos pré-cambrianos. Do Grupo Bauru se acham representadas as Formacdes
Uberaba (pacote wvulcanoclastico exclusivo do Tridngule Mineiro), Marilia e ltaquer,

recobrindo guase metade do Triangulo Mineiro
6.1.06 A Bacia Sanfranciscana

A Bacia Sanfranciscana, segundo Sgarbi et al. 2001, tem forma alongada, com
comprnmento aproximado de 1100 km e largura da ordem de 200 km, posicionados entre 45°
e 47° de longitude oeste; suas ocorréncias mais orientais {(borda oeste da Sema do
Espinhago) e ocidentais (norte de Brasilia) podem distar 400 km entre si; a partir das
imediactes da latitude 20° S (ceste de Minas Gerais), prolonga-se para o norte até a latitude
10° S (fronteiras meridionais do Maranhdo e Piaui). Do sul para o norte encontra-se
sobreposta aos sedimentos neoproterozéicos do Grupo Bambui, rochas granitdides do
embasamento regional e metamorfitos mesoproterozdicos da Suite Natividade, até alcangar
os sedimentos da Bacia do Paranaiba, em seu extremo norte (figura 06).

A Bacia Sanfranciscana representa um dos mais expressivos exemplos de
sedimentagéo continental fanerozodica do pais. Seu preenchimento & relacionado com o
aitimo megaciclo geodinamico que afetou a Bacia neoproterozéica do Sao Francisco, apés a
sedimentagao dos grupos Macalbas/ Paranoa e Bambui (Sgarbi et al. 2001). Neste trabalho
seu estudo & de grande importancia, pois a Intrusdao Facdo esta localizada na Formacao
Patos, Grupo Mata da Corda, unidades da Bacia Sanfranciscana.

O Grupo Mata da Corda € caracterizado pela presenca de rochas vulcanicas alcalinas
efusivas e piroclasticas, plutdnicas alcalinas e sedimentares epiclasticas. E dividido em duas
unidades: Formacdes Patos e Capacete.(Campos & Dardenne, 1997).

As Figuras 07 e 08 mostram a coluna estratigrafica da Bacia Sanfranciscana e o
posicionamento estratigrafico do Grupo Mata da Corda, respectivamente.

A Formacao Patos é composta por rochas alcalinas maficas a ultramaficas de natureza
efusiva e piroclastica (predominio). Em termos texturais sado descritos desde de demames
até rochas vulcanicas de origem explosiva com granulagao vanavel de cinza até blocos e
bombas (Moraes et al. 1986). As rochas piroclasticas sdo cimentadas por fases minerais
tardi-magmaticas como carbonatos e fases diagenéticas como zedlitas e calceddnia
(Campos & Dardenne, 1997b).
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FIGURA 05 - EVOLUGCAO PALEOGEOGRAFICA DA BACIA SANFRACISCANA
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1 — Neoproterozéico: deposicao do Grupo Santa Fé a partir do norte da bacia; 2 —
Eomesozodico: intensos processos erosivos sao responsaveis pelo retrabalhamento de
grande parte da sucessao Santa Fé; 3 — Eocretaceo: deposicao do Grupo Areado,
desenvolvimento das feigoes tafrogenéticas na sub-bacia Abaeté e soerguimento do Alto
Paranaiba; 4 — Neocretaceo: fase principal do soerguimento do Alto Paranaiba, depaosi¢ao
do Grupo Urucuia, desenvolvimento do magmatismo alcalino na area afetada pelo
soerguimento e intrusdes de afinidade kimberlitica/kamafugiticas/lamproiticas; 5 —
Cenozoico: acumulagdo da Formacao Chapadao, desenvolvimento da atual superficie de
relevo. (Madificado de Hasui & Haraliy, 1991).
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FIGURA 06 — MAPA DE LOCALIZAGAO E GEOLOGIA SIMPLIFICADA DA BACIA SANFRANCISCANA
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FIGURA 07 — ESTRATIGRAFIA DA BACIA SANFRANCISCANA. Principais litotipos: 1
— sequéncia pelito-carbonatica, 2- arcésios e siltitos, 3 — diamictitos, tilitos e tildides, 4 —
folhelhos com dropstones, 5 — arenitos heterogéneos, 6 — arenitos macigos calciferos
com intercalagdes argilosas, 7 — conglomerados e arenitos, 8 — folhelhos, 9 — arenitos,
10 — lavas e piroclasticas alcalinas, 11 — arenitos vulcanicos, 12 — arenitos edlicos, 13 —
conglomerados de terracos e 14 — areias (modificado de Campos e Dardenne, 1997).
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FIGURA 08 — ESTRATIGRAFIA DO MESOZOICO E TERCIARIO DA BACIA

SANFRANCISCANA (modificado de Seer et al., 1989).
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Em termos composicionais estas rochas sao classificadas como kamafugitos (Moraes
et al. 1987, Sgarbi 1991, Sgarbi & Valenga 1993, 1995) e associacbes
madupiticas/lamproiticas (Leonardos & Ulbrich 1987). Discussdes, com base em estudos
detalhados de petrografia, quimica mineral e distribuicdo de Elementos Temas Raras
(Tallarico et al. 1993), indicam que o magmatismo do Grupo Mata da Corda apresemta
caracteristicas hibridas entre kimberiitos, lamproitos, kamafugitos e minetes, tendo levado
Bizzi (1993) a propor o termo inédito de Kimberlitos Brasileiros para sua classificagao.

As feicbes vulclnicas (craleras e caldeiras) e os digues, plugs e necks, gue
alimentaram o vulcanismo. s8o também relacionados a Formagao Patos.

Grande diversidade de nddulos mantélicos representados de dunitos, espinélio
Iherzolito e cumulatos, sdo atribuidos a esta unidade, os quais a partir de estudos geotermo-
baromeétricos, indicam profundidades vanaveis para origem destes magmas alcalinos
(Leonardos et al. 1993, Bizzi et al. 1993, Ramsay &Tompkins 1993).

6.1.07 Provincia ignea do Alto Paranaiba

A PIAP (Gibson et al 1995), € a mais volumosa (> 15.000 km>) provincia mafica
potassica e alcalina do mundo, comumente associada a uma zona direcional NW-SE de
rochas igneas do Cretaceo Superior (Figura 03). Ela se estende por 2000 km coincidindo
com uma série de faixas moéveis proterozdicas dispostas ao redor da margem norte da Bacia
do Parana (Ordoviciano a Cretdceo) no Brasil e Paraguai (Herz 1977, Almeida 1986,
Almeida & Svisero 1991), mais precisamente dentro da faixa mével Brasilia, ao lado e se
sobrepondo a atual superficie do craton arqueano do Sao Francisco (Almeida et al. 1980;
Leonardos et al 1993a).

A PIAP consiste de uma vasta variedade de corpos igneas que incluem diques, pipes,
plugs, diatremas, fluxos de lava, depésitos piroclasticos e grandes compiexos piuténicos.
Apresenta-se a seguir, breve comentario e listagem dessas ocorréncias (Gibson et al. 1995).
A.lLavas: de longe a mais volumosa manifestacao superficial do magmatismo mafico

potassico da PIAP, estando presente em toda a provincia, de Presidente Olegario, no
norte, a Sao Gotardo e possivelmente Oliveira ao Sul (Saadi et al. 1991), cobrindo uma
area de mais de 4500 km* (Leonardos et al. 1991). Cobrem os sedimentos do Grupo
Areado e atingem espessuras de mais de 100 m na regidao de Quintinos-Carmo do
Paranaiba. Estdo frequentemente alteradas na forma de fertii solo amarronzado,
atingindo espessura de algumas dezenas de metros, estando capeadas por crosta
lateritica compacta e resistente. No entanto, afloramentos frescos ocorrem em cortes
recentes de estrada e escarpas dissecadas da Serra da Mata da Corda, como Poe
exemplo em Presidente Olegario, Patos de Minas, Carmo do Paranaiba e Sao Gotardo.



TF 2003/50 18

B. Intrusbes, crateras e pipes alterados: mapas aeromagnéticos mostram que centenas de
anomalias dipolares estao presentes na PIAP (Bosun 1973), algumas dessas anomalias
coincidem com a superficie de rochas alcalinas intrusivas ou pipes profundamente
alterados que tém sido considerados, vanavelmente, como kimberlitos e lamproitos
(Svisero et al. 1984, Barbosa 1991). Outros, especialmente na area de Coromandel, nao
estdo associados com nenhuma rocha ignea exposta e talvez representem atividade
ignea intrusiva desconhecida da PIAP. Exemplos: Bocaina: Cémrego do Couro e Moo
Alto; Corrego Varjao; Indaia | e ll; Limeira | e Il; Mata do Lenco; Pantano; Serra do Bueno;
Campo Trés Ranchos;

C. Complexos plutdnicos: as lavas e as intrusbes discutidas nos itens A e B estao

espacialmente e temporalmente associadas com grandes complexos carbonatiticos (Silva
et al. 1979, Gomes et al. 1990), contudo neste trabalho seu estudo sera relegado a
citacdo das principais ocorréncias: Araxa, Catalao | e I, Salitre | e ll, Serra Negra e

Tapira.

6.2. Tipos Magmaticos

6.2.01 Kimberlitos

Kimberiito & uma rocha uitramafica (MgO = 15-40%, Dawson 1980), potassica, rica em
volateis (dominantemente CO,, Clement et al. 1984, Mitchell 1995), que ocorre segundo
Hawthome (1975) em corpos de forma conica invertida “pipes” ou diatremas (Figura 09 A).
Os pipes ou diatremas kimberliticos apresentam trés facies principais: uma facies em
superficie denominada cratera, onde se observa material kimbeditico associado a
sedimentos de origem fluvio-lacustre (epiclasticos); facies diatrema, rica em xendlitos do
manto superior, como também das rochas encaixantes e, uma facies hipoabissal (zona de
raiz), que & caracterizada pela abundancia de diques e soleiras (Hawthome 1975).

Os kimberiitos apresentam matriz constituida principalmente por olivina, flogopita,
calcita, serpentina, diopsidio, monticellita, apatita, espinélio-titanifero, perovskita, cromita e
iimenita (Clement et al. 1984).

Os kimberiitos apresentam textura inequigranular distintiva, resultado da presenca de
macrocristais (em alguns casos megacristais) em uma matriz fina-granulada (Miichell 1986,
1995). Alteragbes deutéricas e metassomaticas sao comuns nos kimberlitos e representam
dificuldades para sua classificacao petrografica (Gonzaga & Tompkins 1991).

O uso de critérios petrograficos e mineralégicos nem sempre é satisfatono visto que as
estruturas, texturas e macrocnstais definidos para kimberlitos podem estar ausentes em
kimberlitos diferenciados. Um critério individual, isoladamente, ndo & necessariamente
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diagndstico; a assembléia mineral e sua variacdo composicional como um todo deve ser
considerada antes de decidir sobre a natureza das amostras estudadas. Kimberlitos nao
podem ser identificados somente por uma base petrografica (Mitchell 1995).

Investigagdes geoquimicas nos kimberitos sdo muito dificeis devido a contaminac@o
pelo material da crosta e agua subterrdnea, sendo a facies hipoabissal a melhor para
estudos geoquimicos. Mitchell (1986) mostra que composicoes de rochas kimberliticas sem
contaminag@o apresentam baixos valores de ALO; (<0,5 %) e valores variaveis de Si0O, (25-
35%). Duas caracierisiicas marcanies dos kimberiitos sdo os baixos teores de Na.,O e
razdes de Na-O/K;0 < 0,5.

Isétopos radiogénicos indicam razbes iniciais de ¥Sr/*®Sr de 0,706-0716, valores
atribuidos as alteracbes dos kimberitos (Mitchell 1986). Estudos de razGes iniciais de
"INd/"Nd, ou e Nd, mostram que os kimberitos se apresentam em dois grupos (Smith,
1983): Grupo | (kimberiitos verdadeiros) com valores de € Nd = -0,5 a +0,6 e ¥Sr/*Sr =
0,703 a 0,705, incluindo serpentina-kimberlito, monticellita-kimberiito e calcita-kimberiito, e
Grupo Il (orangeitos) com valores de € Nd = -7 a —=12 e ¥Sr/®Sr = 0,707 0,711, incluindo

predominantemente kimberiitos micaceos.
6.2.02 Orangeitos

Os orangeitos, ou Grupo Il (Smith 1883), sdo rochas ultrapotassicas peralcalinas ricas
em volateis (dominantemente H,0). caracterizados pela presenca de macrocristais e
microfenocristais de flogopita, com matriz de mica (flogopita a tetraferriflogopita),
macrocristais de olivina arredondada, olivinas primarias euedrais comuns, mas nac sao
sempre os maiores constituintes. Fases primarias de matriz incluem diopsidio, comumente
zonado ou manteado por Ti-aegirina; espinélio (Mg-cromita a T-magnetita); perovskita rica
em Sr e ETR; apatita rica em Sr; fosfatos (monazita, dagingshanita) ricos em ETR; (K, Ba)
titanatos pertencentes ao grupo da hollandita; K-triskaidecatitanatos; Nb-rutilo; Mn-ilmenita;
podendo ainda conter calcita, dolomita, ancylita e outros carbonatos de ETR, witherita,
norsethita e serpentina. Alguns membros do grupo podem conter matriz de sanidina e K-
richterita. Zr-silicatos (wadeita, zircdo, granadas kinzeiticas, Ca-Zr silicatos) sao comuns

como minerais tardios na matriz.
6.2.03 Lamproitos
Lamproito € uma rocha ignea, ultrapotassica (K;0/Na,0>5, Mitchell 1985), peralcalina,

rica em magneésio e constituida, em diferentes proporgoes, de flogopita, richterita potassica,
olivina forsteritica, diopsidio, sanidina e leucita; vidro encontra-se presente em muitos
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lamproitcs, porém, o mesmo ndo faz parte da definicdo de lamproito por ndo se tratar de
mineral senso estrito (Mitchell 1985).

Os aspectos petrograficos caracteristicos dos lamproitos sao ocorréncia de flogopita
como fenocristal ou placas poiquiliticas na matriz e/ou cristalizagdo tardia de richterita-
titanifera-potassica (Mitchell 1985).

A nomenclatura das rochas lamproiticas € bastante complexa, havendo varias
denominacdes. Como na nomenciatura dos kimberlitos, Scott-Smith & Skinner (1984)
propusesam que os lamproitos sejam divididos em grupos. em funcdo do principal minerai
presente.

Os lamproitos apresentam forma de taca (Figura 9 B), possuindo uma facies de cratera
recoberta na superficie por sedimentos filivio-lacustres com material vulcanico associado e
uma facies ignea tardia com menos voléteis do que a facies cratera (Gonzaga & Tompkins,
1991).

No Brasil, segundo Leonardos & Ulbrich (1987) rochas lamproiticas s3o caracterizadas
pela primeira vez na Serra da Mata da Corda, proximo a cidade de Presidente Olegéano, MG,
a borda de um corpo vulcanico cuja geometria sugere forma de taga de champanha com
didametro maximo de um km. Encaixados em arenitos cretaceos (Grupo Areado), formam
uma sucessao de lavas e niveis pirociasticos com granulometria variavel (cinza a bomba).
As lavas, macigas ou amigdaloidais, caracterizam-se por fenocristais de olivina, perovskita,
magnetita e flogopita, subordinadas, em matriz de diopsidio, Ti-Fe-Cr espinélio, perovskita,
flogopita, K-Ti richterita e base devidrificada. As amigdalas s3o de calcedonia, zedlita rica
em bario e nontronita. Os tufos sdo formados de matenal solto, intemperizado em argilas
montmorilloniticas e calcedénias que agregam pseudomorfos de olivina e graos de
perovskita; as brechas, que se intercalam aos tufos e lavas (alteradas), sdo compactas.
Intercalados nos tufos, ocorrem horizontes formados por numercsas bombas de rochas
plutdnicas, entre as quais, destaca-se uma rocha faneritica granular constituida de diopsidio
e Ba-feldspato, com proporgbes variaveis de granada schoriomita, flogopita, perovskita,
apatita e wadeita.
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FIGURA 9 A e 9 B - PIPES KIMBERLITICOS E LAMPROITICOS. (Extraido de Mitchell, 1986)
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6.2.04 Kamafugitos

Kamafugito € um temo ooletivo que engloba rochas wvulcanicas, maficas a
ultraméficas, subsaturadas em silica cujas fases félsicas s3o compostas por feldspatdides
(kalsilita e/ou nefelina efou leucita; Wooley et al. 1996 e Sgarbi et al. 2001). Sao rochas
bastante raras, ocomrendo reconhecidamente no braco oeste do Rift do Leste Africano, ao
longo da fronteira entre o sudoeste de Uganda e o Zaire (Lloyd et al. 1891); na margem
nordeste da Provincia Romana (San Venanzo e Cupaello). e no Brasil na PIAP ao redor das
cidades de Coromandel, ac norte, e Bambui, ao Sul (Sgarbi et al. 2001).

Em amostras de mao, os kamafugitos tém cores que variam do cinza claro ao preto-
esverdeado, s@o afaniticas e faneriticas finas, porfiriticas ou ndo. Sdo encontrados
predominantemente dois tipos litolégicos da familia dos kamafugitos: mafuritos e uganditos
(Sgarbi & Valenga 1999, Sgarbi et al. 2001).

No Brasil o vulcanismo kamafugitico ocorre nas sub-provincias Mata da Corda e Alto
Paranaiba, na Bacia Sanfranciscana em Minas Gerais e nas sub-provincias Santo Antonio
da Barra e Ipora em Goias (Sgarbi et al. 2001).

Os mafuritos apresentam matriz com granulacao fina a muito fina, com fenocristais (0,2
a 2,5 mm), com excec¢ao da flogopita, que pode apresentar plaguetas maiores do que 3,0
cm. Os fenocnstais podem ser constituidos de olivina, clinopiroxénio, Ti-magnefia,
perovskita, melilita (pseudomorfos), apatita e, muito raramente flogopita. A matriz destas
rochas € microcnistalina, composta por piroxénio, Ti-magnetita e perovskita, podendo conter,
ainda, flogopita, apatita e matenal intersticial, em geral muito alterado, nao se podendo
determinar sua natureza exata. Em algumas rochas, os intersticios sdo preenchidos por
feldspatdides, identificados como kalsilita (Sgarbi & Valenga 1993). Em alguns lugares, o
material intersticial €, parcial ou totalmente, formado por uma massa argilosa esmectitica
proveniente da alteracdo de vidro vulcanico, feldspatoides, olivinas e piroxénios (Sgarbi et
al. 2001).

Os uganditos sdo rochas inequigranulares com textura seriada e granulometna
variando de fina a média (0,1-2,5 mm). A mineralogia dessas rochas, excetuando-se a
abundante presenca de leucita e a quase auséncia de olivina, € muito semelhante a dos
mafuritos.
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7. MATERIAIS E METODOS

Com base em caracteristicas macroscopicas das amostras cedidas pelo Prof®. Darcy
P. Svisero, como: heterogeneidades e/ou homogeneidades texturais, estruturas e presenca
de nddulos, as amostras foram separadas para a preparagdo de laminas petrograficas e
secOes para a microssonda eletronica. A preparacdo das amostras, bem como os
procedimentos analiticos, foram realizados nos laboratérios do Instituto de Geociéncias da
Universidade de S3o Paulo (1Gc-USP).

7.1. Preparagao das Amostras

7.1.01. Laminas Petrograficas

De acordo com informacdes coletadas e acompanhamento efetuado com o técnico do
laboratério de corte e preparacao de amostras para descricao petrografica do 1Gc-USP Sr.
Paulo, as laminas sao preparadas conforme o fluxograma da Figura 10 A.

7.1.02. Secoes Polidas para a Microssonda

De acordo com informacgbes coletadas com os técnicos dos laboratérios de corte e
preparagdo de amostras para descricao petrografica, e preparacdo de segoes para analise
em micrassanda eletrénica do 1Gc-USP, os Srs. Paulo, Paulinho e Marcos as segdes sdo
preparadas conforme o exposto no fluxograma da Figura 10 B. Foi feito, também, o

acompanhamento desses frabalhos.

7.2. Caracterizacgao Petrografica

Rachas igneas sdo comumente classificadas usando a combinagao de critérios modais
e texturais. Apesar de tais métodos serem apropriados para rochas igneas comuns, eles sao
considerados (Mitchell & Bergman 1991, Scott-Smith 1992, Mitchell 1984, Wooley et al.
1995) desapropriados para kimbeditos, lamproitos, kamfugitos, orangeitos e famprofiros.
Muitas destas rochas ndo podem ser identificadas usando classificagées modaisitexturais
padrées, no campo ou em laboratério. Kimberiitos, lamproitos, kamafugitos e orangeitos sdo
muito parecidos em sua aparéncia macroscopica e petrografica. Rochas alcalinas alteradas
apresentam desafios particulares sendo extremamente dificil, se nao impossivel, classificar
comretamente tais rochas usando simples critérios petrograficos. (Mitchell, 1991). Contudo, a
petrografia, dentro de seus limites, continua insubstituivel, particularmente antecedendo o

uso da microssonda.
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FIGURA 10 A - FLL_IXOGRAMA DA EXECUCAO DE LAMINAS PARA DESCRICAO
PETROGRAFICA. (0 processo completo leva em torno de dois dias).
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cerce de 1 hora para . excessa de cola e araldite apas banho
l secar bem _ bolhas de ar. com carbeto (600)

FIGURA 10 B - FLUXOGRAMA DA EXECUGAOQ DE SEGOES PARA ANALISE EM
MICROSSONDA ELETRONICA.
(o processo todo leva em torno de um dia).

Corte dos tabletes [ Desbaste dos

i cam sara tabletes com rebolo
| Giamantada, cabeto diamantado, carbeto
| (320) e 4gua. [ (320) e agua.
1 I
: Prensagem, cerca de |
Cortede Smmdo |  — 3 horas, para retirar o |
tablete caladoa | Q@R excesso de colae |
Amina. | bolhas de arauma |
{ temperatura de 60°. |

Informactes coletadas com os
técnicos dos laboratorios, Srs:
Paulo Augusto Morgato, Paulo
Roberto Molinan e Marcos de
Souza Mansueto.
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7.2.01. Equipamentos Utilizados para a Descrigao Petrografica

As principais especificagdes dos equipamentos efetivamente utilizados na descricio
petrografica das encontram-se a seguir (Tabela 02).

Microscoépio Modelo Observacgodes
Binocular | Axioplan —Pol | Ocularde 10 X e objetivas de 2,5, 5,0, 10,0 e 50 X,
! Zeiss ! Microfotografico | Camera fotografica com fotecélula automatica (M35W) |
i i

Tabala 02 - Principais especificagbes dos equipamentos utilizados para descrigao petrogréfica.
Os filmes utilizados para a realizagdo das fotomicrografias sédo da marca Kodak, 35
mm, 36 x, 21 DIN/100 ASA.

7.3. Microssonda Eletronica

A microssonda eletronica (MSE) & utilizada para andlises de caracterizagao quimica
dos minerais representativos das rochas em questao destacando-se entre outros: piroxénio,
olivina, fiogopita, granada, iimenita, espinélio, perovskita e, eventualmente, alguns minerais
mais raros, por meio do espectro caracteristico de emissdo de raios X gerados pelo
bombardeamento da amostra com feixe de elétrons.

O método, além de nao ser destrutivo, apresenta alta resolucdo espacial em
determinacgdes qualitativas e quantitativas de composigdes quimicas de particulas com
didmetro minimo inferior a 17, realiza analises in situ em secdes ou laminas delgadas
polidas e propicia a visualizagao da amostra durante a analise, permitindo correlacao entre a
composigao quimica e amorfologia (Gomes 1984).

O equipamento pode trabalhar de dois modos distintos:

a) Dispersdo de comprimento de onda (WDS): empregado para analises quantitativas

pontuais, que requer o emprego de espectrometros, cristais analisadores, contadores e
componentes eletrdnicos associados. Por ser baseado na lei de Bragg, a variacao de 0
(angulo de incidéncia da radiagao), pode-se selecionar diferentes valores de A, que pela
combinagao de diferentes cristais analisadores, vara entre 1 e 100 A, cobrindo as linhas
caracteristicas dos elementos acima do Be (Z = 4).

b) Dispersdo de energia (EDS): permite a operagdo no modo estatico ou de vamredura da

amostra. E utilizada para andlises qualitativas de minerais, identificacdo de fases,
lamelas de exsolugdo e zoneamento.

A caracterizacdo quimica efetuada para este trabalho realizou-se no laboraténio de
microssonda do Departamento de Mineralogia e Geotectonica do Instituto de Geociéncias —
USP, onde se empregou a microssonda eletronica de fabricagdo JEOL modelo JXA —
8600S, equipado com cinco espectrometros dispersivos (WDS) contendo cinco pares de
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cristais TAP/STE, TAP/PET, LIF/PET, PET/LIF, LIF/PET, e automatizados com sistema
TRACOR - Voyager 3.6 da NORAN Instruments.

As condi¢cbes analiticas e os limites de deteccdo calculados para os elementos traco
da microssonda eletrénica JXA-8600 SuperProbe (JEOL), com automagdo NORAM,
disponivel no Laboratério de Microssonda Eletrdnica do Instituto de Geociéncias da USP,

encontram-se a seguir (Tabela 02).

i Voitagem 15 KV

[ SILICATOS Corrente de andlise | 20.10+ 0,10 nA
L Diametro do feixe 5u
| Voltagem 25 KV

{ PEROVSKITA | Corrente de andlise | 100.10+ 0,10 nA

Diametro do feixe

1y

Tabela 2 — Condigoes Analiticas por MSE/WDS.

8. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

8.1. Pesquisa bibliografica

Conforme o cronograma proposto na Tabela 03, foram exaustivamente levantadas

bibliografias referentes a: geologia da regido onde se localiza a intrusao; descricio

macro/microscdpica e quimica mineral de kimberitos, orangeitos, lamproitos e kamafugitos;

e o estudo das ocomréncias ultramaficas potassicas presentes na regido abrangida pela

PIAP. O resultado obtido € apresentado no item 12 (Referéncias Bibliograficas).

MAR | ABR | MAI

JUN

JUL | AGO

SET

out

NOV

DEZ

Bibliografia

Projeto Inicial

Selegao de amostras para Petrografia

Segdes delgadas

Petrografia

Selegao de amostras - Microssonda

Secdes polidas para sonda

Andlise por microssonda

Tratamento de dados

Relatério de Progresso

Relatério Final

Apresentacaoldefesa do relatério

Tabela 03 — Cronograma de alividades para o desenvolvimenia da Trabalho de Formatura.
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8.2. Geoprocessamento do Projeto Chaminés

Ao se realizar a pesquisa bibliografica, descobriu-se a existéncia de quatro mapas
geoldgicos cobrindo a area da PIAP, os quais foram digitalizados (folhas 1:250.000 do
Projeto Chaminés—Geologia da Regi@o do Trangulo Mineiro, Barbosa 1970) e
geoprocessadas. A esse conjunto foram adicionadas publicagdes mais recentes (Alkmin et
al. 1983, Meyer et al. 1981). O resultado obtido pode ser cbservado nas Figuras 01 e 02, j&
apresentadas. Para a realizacdo da digitalizacdo e geoprocessamento foi utilizado o
software SPRING-Software para Processamento de Imagens e Geoprocessamento,
elaborado e distribuido gratuitamente pelc INPE - Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais.

8.3. Geologia Local

A regido de Presidente Olegarno, topo norte do platd da semra da Mata da Corda, &
lugar de numerosos centros vulcanicos e espessa sequéncia de fluxos de lava e rochas
piroclasticas, que varnam de cinza a lapili e blocos. As lavas amigdaloidais sao pretas a
pretas esverdeadas, possuem vesiculas preenchidas por zedlitas (ricas em bario) e
calcedénia em matriz com abundantes cristais de olivina e poucos xenocristais de
magnetita, perovskita e iimenita. Estas seqiiéncias estdo acomodadas sobre arenitos fluviais
(brancos e rosados) com estratificagbes cruzadas do Grupo Areado ou ardésias vermelhas e
silitos esverdeados do Grupo Bambui, sendo também cortadas por numerosos diques
(centimétricos a métricos) e brechas compostas por uma mistura de fragmentos
arredondados a angulosos de material vulcanico, rochas vulcanicas porfiriticas, plutdnicas
com composicao variando de melasienitos a piroxenito e sedimentares. A sucessao de
litologias presentes nas rochas da regido de Presidente Olegario esta esquematizada na
Figura 11.

A Intrusdo Facao, objeto deste trabalho esta localizada a trés quildbmetros a sudeste da
cidade de Presidente Olegario, MG (18° 25'S, 46°26'W, figura 01). Trata-se de corpo
discreto com forma irregular, até agora ndo mapeada, de pequena dimensao, talvez uns 300
metros na sua maior dimens&o. A rocha possui cor preta esverdeada e sua alteracdo produz
solo verde amarelado que contrasta com os solos arenosos claros das encaixantes.

As observagbes realizadas em campo se restringiram ao unico afloramento existente
no quintal de fazenda homénima, localizada nos amredores da cidade de Presidente
Olegano. Assim sendo, nao foi possivel estabelecer com seguranca a forma de jazimento
deste corpo, ou seja, se a intrusdo corresponde a um pipe ou diatrema, como outras

conhecidas na regido, ou alguma outra forma inusitada ndo definida. Seriam necessarios
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FIGURA 11 = SECAO ESQUEMATICA OBSERVADA NAS PROXIMIDADES DAS CIDADES DE PRESIDENTE OLEGARIO E PATOS, MG.
(Extraldo de Leonardos et al. 1991).

1 — arenitos horizontalizados do Grupo Areado; 2 — arenitos fluidizados e verticalizados préximos a intrusédo; 3 — facies intrusiva; 4 — lavas
macigas; 5 - tufos de cinza e lapili; 6 — rochas piroclasticas (tamanho bloco) horizontalizadas; d ~ dique.
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Levantamentos baseados em métodos geofisicos (magnetometria terrestre,
eletrorresistividade e gamaespectrometria, por exemplo) para, eventualmente, definir a
extensao deste corpo. Suas encaixantes sdo rochas sedimentares da Bacia Sanfranciscana
(Formagao Trés Barras, Grupo Areado e Formagao Capacete, Grupo Mata da Corda), com

0s quais se intercala.
8.4. Descrigao Macro/Microscdopica das Amostras

A descricao macro e microscopica, levando em consideracdo o discutidoe no item 7.2,
foi realizada, conforme o cronograma apresentado na Tabela 04 nos meses de junho e
julho. Neste periodo também foram feitos, fotos das texturas e principais tipos mineralégicos
presentes nas se¢des descritas. Os resultados obtidos serao apresentados no item 09, e ja
foram parciaimente incorporados no Relatérnio de Progresso (agosto).

8.5 Analises Quimicas com Microssonda Eletronica

Apds o témino das descricoes petrograficas, foi feita inspecdo pelas trés secgbes
polidas escolhidas, antes da metalizacdo, visando o conhecimento do matenal que
efetivamente sena estudado por meio de analises quimicas quantitativas e semiquantitativas
efetuadas pela MSE. Neste periodo também foram tiradas 36 fotomicrografias das segoes
para microssonda.

Depois desta etapa as sec¢bes polidas foram novamente encaminhadas ao laboratério
para serem entdo metalizadas no evaporador AUTO 206 da Edwards, como explica o
fluxograma apresentado na Figura 10 B.

Entre os dias 08 e 12 de setembro e com o auxilio de microscopio Zeiss Standard
Trasnporlock (com platina automatica) e software Digimax, foi gerado banco de dados no
Excel com a localizagao (coordenadas x y) dos 150 pontos que seriam analisados.

As analises deveriam ser realizadas entre os dias 15 a 19 de setembro, mais devido a
problemas técnicos com o equipamento e o despreparo de alguns pesquisadores, que
utilizaram mais tempo para efetuar as analises que o estipulado em cronograma do
laboratério, sé foram realizadas entre os dias 20 a 23 de outubro.

As trés segOes, mais uma padrio, foram entdo colocadas na MSE, onde, depois de
gerado vacuo e estabilizado o feixe de elétrons, foram feitas as analises pontuais por WDS

dos pontos escolhidos.
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8.6 Processamento dos Dados Obtidos nas Analises Quimicas

O sistema TRACOR—-Voyager 3.6.1 produz como resuitado tabelas com porcentagem
em peso de dxidos que precisam ser processadas em softwares especializados em quimica
mineral, como & o caso do MINPET, utilizado para este trabalho.

Os calculos realizados pelo MINPET seguem, de forma geral, os procedimentos
descritos por Deer et al.(1892). Dessa forma, a olivina foi recalculada na base de 4 dtomos

de oxigénio e a flogopita. em hase anidra. de 22 atomos de oxigénio. por exemplo.

8. RESULTADOS OBTIDOS

9.1. Descrigao Petrografica

9.1.01. Macroscopica

A colecao de amostras da intrusao € macroscopicamente homogénea. Sdo amostras
muito escuras, pretas esverdeadas, com granulagao fina a afanitica, asperas ao tato, duras,
n&ao riscaveis ao ago, nao efervencentes ao HCl 10% a frio e nac porosas, além de muito
densas.

Destacam-se no todo afanitico pequenos cristais (milimétricos a submilimétricos)
frescos e brilhantes, xenomorficos, dando ao conjunto aparéncia fragmentaria.

Nos varios cortes feitos para laminagdo, em apenas um aparece indicios de fluxo.

As heterogeneidades presentes s3o poucas:
=  Poucas estruturas, até centimétricas, de aparéncia amigdaloidal;
=  Fragmentos amedondados a elipticos, em geral com cores muito escuras, milimétricos a

centimétricos, heterogeneamente distribuidos;
= Nodulos cristalinos esverdeados de dunito fresco.

9.1.02. Microscdpica

Foram realizadas 16 laminas delgadas, posicionadas de forma a obter mateniais
diferentes (nodulos, por exemplo). A descricdo completa de cada 1amina esta apresentada
no Anexo 1. Microscopicamente, a rocha € homogénea a nao ser pela presenga ou auséncia
aleatoria de nodulos e cavidades e vénulas preenchidas. A rocha € inequigranular, com
fragmentos monocristalinos (Fotomicrografias 01 e 05) , com dimensdes de 3 mm até < 0,02
mm, bordas irregulares e sem zoneamento, envolvidos por matriz muite fina (0,01 mm,
Fotomicrografias 06 a 08), onde aparecem, principalmente cristais euédncos de

clinopiroxénio verde agua com, aproximadamente 15 u de comprimento e matenal intersticial
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isétropo (vidro). Sabre esse conjunto matricial ha abundante perovskita (Fotomicrografia 08)
e intercrescimento de opacos (Fotomicrografias 09 e 10), com dimensées menores.
Localmente, destacam-se trés tipos de microfenocristais euédricos a subédricos de diopsidio
(zonados — Fotomicrografias 11 € 12, sem zoneamento ou, levemente, deformados), muitas
vezes com uma ou duas bordas coroidas. Diversos bolsdes poiquiliticos de flogopita
(Fotomicrografias 05, 09 e 11) e cristais zonados também estdo presentes (Fotomicrografia
13). A relagdo entre diopsidio e vidro na matriz € de 1:2, aproximadamente. Todas as
fotomicrografias citadas encontram-se nas pranchas do Anexo 2. Conclui-se. portanto sua
textura € porfiritica a seriada com matriz inequigranular desde muito fina a fina.
Variavelmente aparecem cavidade e vénulas, de contomos indefinidos, preenchidos
por zedlita (Fotomicrografias 14 a 16);
Nédulos presentes:
= Nodulo Tipo | (Fotomicrografias 17 a 20): sdo os mais notaveis e, pelo menos, 4
deles foram seccionados. Sao compostos de 100 % de olivina fresca (dunito), as
vezes muito fraturadas, em geral com dimensdes superiores as olivinas da rocha (
entre 5 e 0,4 mm). Ha alguma orientagdo paralela da olivina, além do fato de
ocorrerem cristais com lamelas de deformacido (Fotomicrografia 21). A olivina &
anédrica, e o fragmento de dunito pouco inequigranular;
= Noédulo Tipo Il (Fotomicrografia 22): sao de piroxénito com habito, dimensoes e
caracteristicas diferentes daquelas da matriz, euédricos, prismatico curto;

= Nodulo Tipo Ili (Fotomicrografia 23): sao de piroxenito com matenal amorfo o
piroxénio caracteriza-se pelo habito anédrico granular;

= Nédulo Tipo IV (Fotomicrografia 24 a 26): parecem ser de peridotito, uma vez que se
apresentam alterados, impossibilitando estimativa modal. Mostram minerais

xenomorficos granulares, com predominio de piroxénio, restos de olivina em meio a
alteracao incolor, flogopita alaranjada em placas e matenal verde muito fino a
isétropo, com muita impregnagao de opacos e perovskita finos.

Composicoes modais médias, estimadas, para as amostras (Tabela 04):

Composicdo Modal Média Observagoes
Olivina 15-20%
Flogopita ~ 5%
Matriz 80 — 85% Opacos + Perovskita ~ 5%

Clinopiroxénio + vidro ~ 70%

Nédulos + cavidades preenchidas

2-3%:;

Tabela 04 — Composigdo modal média das amostras.
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9.2. Resultados das Anélises Quimicas
9.2.01. Olivinas

Para as olivinas foram realizadas 42 analises pontuais, sendo 20 em macro ou
megacristais (centro e borda), 4 em nddulos tipo | (duniticos), 9 em cristais arredondados e
alterados, com alteracdo de iddingsita e/ou esqueléticas, e 4 em cristais deformados. As
analises completas se encontram no Anexc 3, Tabelas 5 A a 5 C— Anélises quimicas das
olivinas realizadas na MSE.

Além dos trés consfituintes principais, Mg, Si e Fe. Com maior quantidade de Mg
(0,805 a 1,801 atomos por formula unitaria — AFU) em relacdo ao Si (0,434 a 1,018 AFU) e
quantidades significativas de Fe (0,106 a 0,336 AFU). Os demais elementos (Al, Ti, Mn, Ca,
Na, K, Cr e Ni), quando detectados apresentam no maximo totais de 0,019 AFU.

Nas analises realizadas nos macro ou megacristais de olivina, percebe-se predominio
de ennquecimento de Mg do centro para as bordas e conseqiente empobrecimenio de Fe
do centro para as bordas (Figura 12). Dessa forma, levando em consideraca@o o histograma
indicativo das vanagoes moleculares, apresentado na Figura 13, pode-se classificar todos os
cristais, predominantemente, como crisolita (Fogg.gs).

A férmula estrutural dos cristais de olivina, calculada na base de 4 atomos de
oxigénios, € classificada a partir dos componentes moleculares forsterita [MgFe’+Mg)] e
faialita [Fe(Fe’+Mg)], conforme nomenciatura apresentada por Deer, et al., 1992.

9.2.02. Clinopiroxénios

Foram realizadas 50 anédlises pontuais de clinopiroxénio, sendo 12 analises
associadas aos cristais presentes em nodulos tipo Il e I, 7 aos cristais euédricos
constituintes da matriz, e os outras 31 nos microfenocristais com ou sem zoneamento ou
deformados. Nos microfenocristais com zoneamento foram realizadas analises de centro,
borda e ponto intermediario entre o centro e a borda, nos sem zoneamento de centro e
borda; nos demais foram efetuadas analises pontuais no centro dos cnstais. Os resultados
completos no Anexo 3, Tabelas 6 A a 6 E— Analises quimicas dos dlinopiroxénios realizadas
na MSE.
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FIGURA 12 - Relagdo entre os componentes Magnésio e Ferro em macro ou
megacristais de olivina.

104

Numero de Analises

82 84 86 88 90
% Mol. Forsterita

FIGURA 13 - Histograma indicativo da composicdo (porcentagem de molécula de
forsterita) dos cristais de olivina da Intrusdo Facao.



TF 2003/50 34

Os dados obtidos por intermédio das andlises sdo expostos nos diagramas de
classificacdo de piroxénios En-Fs-Wo (Figura 14) e Q-J (Figura 15). Estes diagramas
destacam a variacdo composicional restrita destes clinopiroxénios sendo todos classificados
como diopsidio.

O sitio T do diopsidio € ocupado em grande parte por Si e pequenas quantidades de Al
(maximo 0,153 AFU), sendo, porém, estes elementos insuficientes para preencher o sitio. A
deficiéncia do sitioc pode ser completada com a entrada de Fe¥, ja que este elemento
tipicamente se apresenta em maior concentragdc que Ti. O sitic M1 é ocupado
preferencialmente por Mg. a8 menor quantidade deste elemento no sitio equivale a 0.581
AFU para as andlises realizadas, e quantidades reduzidas de Ti, Fe*", Cr e Ni. O sitio M2 &
ocupado quase que em sua fotalidade por Ca (a menor quantidade deste elemento no sitio
equivale a 0,887 AFU).

Da observagdo dos resultados médios dos oxidos apresentados no Anexo Il —
Clinopiroxénios, obtém-se, como apresentado na Figura 16, que microfenocristais sem
zoneamento optico apresentam enriquecimento de Fe (4,536 a 4,636) e empobrecimenio de
Mg (15,317 a 15,292) do centro para as bordas; os com zoneamento apresentiam
enriguecimento de Mg (14,203 a 15,162) e empobrecimento de Fe (6,303 a 4,812) do centro
a regido intermediaria dos cristais e posterior enriquecimento de Fe (4,812 a 5,538) e
empobrecimento de Mg (15,162 a 14,813) para as bordas.

9.2.03. Flogopitas

Realizaram-se 12 analises de flogopita envolvendo cristais zonadcos ou nao. Os
resultados apresentados no Anexo |il, Tabela 7 A e 7 B — Flogopita, mostram que todos os
cristais micaceos analisados correspondem quimicamente a flogopita, visto que apresentam
relacdo Mg:Fe maior que 2:1 (Deer et al. 1992). O Fe* para estas analises foi estimado
apenas para suprir a deficiéncia no sitio tetraédrico, sendo o Fe** calculado a partir do FeO.

A figura 17 apresenta a distribuicdo de Al, Mg e Fe para os cristais de flogopita da
Intrusao Facdo. Nota-se que as analises de flogopita, além de se sobreporem, estao
projetadas proximas ao inicio das linhas das séries flogopita-annita e flogopita-
tetraferriflogopita.

Os resultados obtidos mostram, ainda, que os cristais de flogopita analisados sao
anomalmente ricos em porcentagem em de peso de TiO, (5,234 a 6,545), FeO (5,304 a
6,673), BaO (1,181 a 3,805) e F (4,226 a 5,236) e empobrecidos em ALO; (8,621 a 10,804).
Ha diferencga significativa entre o conteido de Al,O; entre os bolsdes de flogopita zonada e

ndo zonada, uma vez que os cristais zonados sdo aluminosos como denota a Figura 18.
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FIGURA 14 - Diagrama En (enstatita) — Fs (ferrossilita) — Wo (wollastonita) dos
cristais de clinopiroxénio da Intrusdo Facdao.



TF 2003/51 36

ZQQH_ — e
1,5 k QUAD 3
Q 10| 3
Ca-Na 1
05} ]
: Na
00 s, e ,
0,0 0,5 1,0 1.5 20
J
LEGENDA
+ deformados

7 Sem zoneamenio - borda
B Sem zoneamenio - cenfio
w Zonado - borda
€ Zonado - centro
£ Zonado - intemediarnio
X matriz

Nodulo

FIGURA 15 - Diagrama Q (Ca+Mg+Fe®') - J(2Na) dos cristais de clinopiroxénio da
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FIGURA 16 — Relagao entre os 6xidos dos cristais de clinopiroxénio. szb — sem zoneamento
borda; szc — sem zoneamento centro; czb — com zoneamento borda; czi — com zoneamento

intermediario; czc — com zoneamento centro.
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FIGURA 17 - Distribuicao de Al, Mg e Fe para os cristais de flogopita da Intrusao Facao.
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9.2.04. Opacos

Foram realizadas 17 andlises de cristais de espinélio da matriz ou inclusos em
clinopiroxénios. Todas as analises foram realizadas no centro dos cristais devido ao
tamanho reduzido dos mesmos. Os resultados completos sdo encontrados no Anexo i,
Tabela 8 A — Opacos, juntamente com a formula estrutural, calculada na base de 32
oxigénios.

As analises apresentam FeO; recalculado para as formas de FeQ e Fe,0x pois os
espinélios apresentam este elemento nas duas valéncias em proporcdes relevantes. E fato
bem conhecido que a microssonda nao diferencia os estados de valéncia dos elementos no
espinélio.

A formula quimica do grupo dos espinélios € XY204, mas ndo € possivel separar os
cations nos sitios X (ocupado por Mn, Fe**, Mg, Zn, Ca, Ni e Nb) e Y (ocupado por Si, Ti, Al,
Cr e Fe¥), pois a quantidade consideravel de Ti (4,049 a 5,174) indica presenca relevante
da molécula de ulvoespinélio (Fe,TiO,), além da molécula da magnetita (Fe?'Fe**,0,), sendo
assim impossivel fazer o balanceamento estrutural do mineral com as relagdes R*/R?* de
2:1, (Deer et al. 1992).

Os resultados apresentados para os cnstais de espinélio da matriz e inclusos em
dipsidio, sao bastante similares, mas seu teor alto de TiO, (Figura 19) aliado ao seu teor
baixo de ALO; (Figura 20) permitem inferir que sejam integrantes da série ulvoespinélio-

magnefita.
9.2.05. Perovskita

Realizaram-se 8 analises pontuais de cristais de perovskita contidos na matnz da
Intrusdo Facdo. Todas as analises foram efetuadas no centro dos cristais devido ao
tamanho reduzido, cerca de 8 a 10 pu, dos mesmos. Como se pretende fazer uma
caracterizacdo sumaria deste mineral, ndo foram utilizadas condicoes analiticas
diferenciadas dos outros minerais. O Anexo lll, Tabela 9 A — Perovskita apresenta os
resuftados completos obtidos nas analises.

No Anexo lll — Perovskita observa-se que as composicoes dos cristais de perovskita
possuem teores de Ca elevados (intervalos de 0,966 a 0,991 AFU), principal elemento do
sitio A, e de Ti (intervalos de 0,970 a 0,980 AFU) principal componente do sitio B.

Uma feigdo quimica que chama a atengdo neste mineral € a baixa concentragdo
relativa de elementos terras raras, se comparados com resultados de outras Intrusdes da

PIAP e ocorréncias mundiais, < 2% de peso de éxidos - Ce e La.
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9.2.06. Vidro

Foram realizadas 3 analises pontuais em vidro (incolor) incluso em fenocristais de
olivina, e 7 em vidro devitrificado matricial (levemente esverdeado). Os resultados completos
sdo apresentados no Anexo lll, Tabela 10 A — Vidro.

Os pontos analisados, como um todo, apresentam altas concentracdes em peso de
SiO; (33,420 a 43,361), ALO; (7,189 a 20,382), MgO (6,651 a 20,746) e BaO (10,025 a
20,848). Observando-se a Figura 21 A e B, notfa-se que as andlises efetuadas em vidro
incluso nos cristais de olivina apresentam algumas diferencas do vidro da matriz; os teores
de ALQ; e BaO em vidro incluso em olivina s@o os mais baixos observados (7,189 a 11,584
e 10,025 a 10,459, respectivamente) e MgO, os mais altos (17,972 a 20,746).

9.2.07. Zedltas

Para este mineral, resultado de provavel processo hidrotermal, foram realizadas 08
analises, resultados completos em Anexo lil, Tabela 11 A— Zedlitas.

Os pontos analisados, como um todo, apresentam resultados bastante similares e
altos teores de Ba, Al e Si (Figura 22).

10. COMPARACAO COM A LITERATURA ESPECIALIZADA

10.1. Olivina

Cristais de olivina em kimberlitos variam de Fog, a Fog, (com olivina de matriz com Fogg
e macrocristais com Fogg). Andlises representativas demonstram que os teores de CaO
(<0,4%), MnO (<0,5%), Cr,03 (<0,05%), AlLO; (<0,05%) e TiO, (<0,05%) sdo baixos. O
conteudo de NiO varia entre 0,1% a 0,5%. (Mitchell 1986).

Ja a olivina presente na PIAP, segundo Gibson et al. (1995), exibe somente pequena
variagao composicional. Sao altamente magnesianas, com teor de forsterita variando de 84
a 92. Os macrocristais de olivina apresentam teores mais elevados de forstenta, vanando de
88 a 92 e tem composicao similar aos cristais euedrais de olivina. Em algumas intrusdes
microcristais de olivina mostram pequena zonagao composicional.

Olivina em kamafugitos, de mafuritos a uganditos, mostram variacdo compasicional
similar (Foyg a Fogy), conforme Araujo et al. (2000).

Em lamproitos, Mitchell (1995), conquanto seja um constituinte comum, a olivina nem
sempre esta presente e nem € um mineral caracteristico.
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Os cristais de olivina da Intrusdo Facdo apresentam o teor de forstenta variando de 83
a 90%, caracteristica que pode indicar afinidade kimberlitica ou kamafugitica para a
intrusdo. Os teores de Ca0 variando de 0,030 a 0,780 % (media de 0,196), MnO variando
de 0,095 a 0,456 %, ALbO; 0 a 0,047%, e NiO 0,030 a 0,477%, também apontam para
afinidade kimberlitica, mas o teor Cr,O; variando de 0 a 0,186 % e TiO, de 0 a 0,142%,
superiores ao admitido para kimberiitos descartam esta hipdtese.

10.2. Clinopiroxénio

Segundo Mitchell (1986, 1995), microfenocristais de diopsidic em kimberlitos sdo
cristais euedrais a subeuedrais com tamanho vanando de 0,5 a 1,5 mm, incluindo
geralmente minusculas inclusées de flogopita, espinélio e vidro. Usualmente estdo comoidos
em aparente desequilibrio com a matriz e fracamente zonados. A matriz de diopsidio
apresenta cristais euedrais aciculares a prismaticos (0,1 a 0,5 mm) distribuidos ao acaso em
placas de flogopita, indicativo que a cristalizacdo do diopsidio ocorreu contemporaneamente
com a formacao da flogopita. Estes piroxénios contem, tipicamente, menos de 1% de TiO-,
ALO; e Na,0 e <0,5 % de Cr,0s.

Ainda segundo Mitchell (1986) piroxénios em rochas potassicas e lamprofiricas sao
faciimente distinguidos de pirox&nios kimberliticos, pois s&o enriquecidos em TiO; (1 26%) e
ALOs; (1 a 13%), fermando cristais levemente zonados.

Meyer et al. (1991) ao discutir ao descrever a petrografia e a quimica mineral de cinco
intrusoes (Limeira | e i, Indaia | e 1l e Pantano) apresentam, como maiores constituintes da
matriz, cristais euédricos (0,005mm de largura e 0,05 mm de comprimento) de diopsidio,
mostrando textura de fluxo e composigoes com contetidos relativamente altos de TiO2 (1,04
a 1,32 %), ALO3 (0,11 a 0,59 %) e Na,O (0,86 a 1,32 %). Os graos tabulares ou prismaticos
de diopsidio podem inciuir perovskita, monticellita ou espinélio.

Do ponto de vista petrografico os cristais de diopsidio da Intrusdo Fac&o, apesar de
apresentar microfenocristais fortemente zonados, sdo semelhantes aos descrtos por
Mitchell (1986, 1995) e Meyer et al. (1991). Composicionalmente, Figura 23, sao levemente
diferentes visto serem relativamente enriquecidos em TiO, (0,237 a 3,891%) e ALO; (0,096
a 3,477).

10.3. Flogopita

A composicao da flogopita em corpos kimberliticos vara de localidade para localidade.
Contudo, uma caracteristica € bem definida; a flogopita & aluminosa, principalmente aquelas
da matriz, chegando a composigdes proximas a da eastonita, apresentando amplo intervalo
de TiO; (0,5 — 5,5% de peso). Este ndo & o caso dos resultados obtidos. Conforme ja
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FIGURA 23 — Comparacdo entre a composicdo de cristais de clinopiroxénio.
Clinopiroxénios kimberliticos de Orroroo, Swartruggens, Schilller, Silvery Home, New
Elands e Sul Africanos — Dawson et al. (1977). Modificado de Mitchell (1986).
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comentado, os cristais de flogopita desta intrusdo, principalmente os bolsdes, sdo
empobrecidos em Al,O; e enriquecidas em TiO, (em tomo de 6%).

A Figura 24 apresenta as principais variagdes de ALO, e TiO, para os cristais de
flogopita da Intrusdo Facao, tendo como referéncias os principais trends composicionais
obtidos por Mitchell (1986). Estas referéncias indicam uma linha de evolugdo tipicamente
lamproiticas para estas amostras

Os resultados obtidos para as flogopitas da intrusdo sdo, tamhém, comparades com
cristais de flogopita da PIAP (Figura 25, Gibson et al. 1995), que separa os cristais de
flogopita em campos kimberliticos e lamproiticos selecionados, além de xendlites da suite
MARID (mica—anfibdlic—rutilo—imenita—diopsidio). Pelos resuitados obtidos, pode-se verificar
que as flogopitas da Intrusdo Facdo ndo sdo kimberliticas, caindo em campo intermediario
entre flogopitas de Kimberley Oeste, Smokey Butte e flogopita matricial de Leucite Hills,
como as flogopitas presentes na regido de Presidente Olegario, Limeira | e Indaia |.

Segundo Sgarbi et al. (2000) a flogopita em kamafugitos brasileiros apresenta AlLO,
vanando de 9 a 13 % em peso, TiO, entre 3 a 8 % e BaO a redor de 2,5%. Esses dados sao

semelhantes aos resultados obtidos para a Intrusao Facao.
10.4. Opacos

Mitchell (1995) define trés trends para os espinélios em kimberlitos. O primeiro &
conhecido como frend de macrocristais ou trend de cromita alumino-magnesiana, sendo tal
trend atribuido aos macrocristais incorporados ao magma. Este frend varia de composicdes
de Mg-Al-cromita para Al-Mg-cromita, ndo possuindo estruturas zonadas significativas. Os
dois trends restantes sao os trends magmaticos. O primeiro destes, tipico de kimberiitos tipo
I, evoluem das moléculas de Ti-Mg-Al-cromita ou T+-Mg-cromita para membros da série Mg-
ulvoespinélio-uivoespinélio-magnetita. A presenca de espinélios ricos em Ti e Mg (com
intervalos de 12-23% de TiO, e 12-20% de MgO), contendo assim proporgdes substanciais
da molécula de Mg-ulvoespinélio € a marca distintiva de tal trend. Os kimberiitos tipo 1 sé@o
as Unicas rochas igneas que contém espinélios ricos nesta molécula.

O segundo trend magmatico é caracterizado por espinélios variando em composicao
de Al-Mg-cromita através de titAnio-magnesio-cromita e titinio-cromita para membros da
série ulvoespinélio-magnetita. Tal trend caracteriza-se, também, pela rapida diminui¢cao de
MgO e nao ser formado por espinélios ricos em magnésio-ulvoespinélio (<20%), fator
contrastante do trend composicional 1. Também, todos os espinélios sdo pobres em Al em
relacdo aos do trend 1.

Ainda segundo Mitchell (1995), o trend magmatico 2 € incomum nos kimberiitos tipo | e
insuficientemente caracterizado. E identificado unicamente nos kimberitos Tunraq,
Zagodochnaya e Koidu. Os sinais distintivos destes kimberlitos € que estes parecem ter
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cristalizado abundante flogopita anterior a formagdo do volume de espinélios da matriz. Este
segundo trend composicional de kimberiitos € idéntico ao trend compaosicional de espinélios
de orangeitos, e muito similar ao trend composicional de lamproitos.

O trend de espinélios em orangeitos € subdividido em dois grupos. O Grupo A
representa solugdes sodlidas de Ti-Mg-cromita-cromita caracterizadas por relagdes bastante
altas de Cr/(Cr+Al) (tipicamente > 0,9) e moderadas relages Fe”';/(Fe*'++Mg) (variando de
0,4-0,7). Contetidos de Al;O3 sdo baixos, tipicamente <5% e comumente <2% em peso. O
Grupo B representa Ti-Mg-magnetitas pobres em alumina (com intervalos de TiO, variando
entre 5-10%. de MgO menor que 10% e ALO,; <1%). As rochas lamproiticas também
possuem trend bastante similar a este trend de orangeitos.

Conforme Mitchell (1995), espinélios com relagdes Cr/(Cr+Al) > 0,85 sdo indicativos ou
de (1) kimberlitos contendo macrocristais de flogopita, ou (2) lamproitos, ou (3) orangeitos.
Classificagbes exatas de rochas contendo estes espinélios sé podem ser realizadas em
conjuncao com outros critérios mineralégicos e geogquimicos.

Segundo os dados obtidos para a Intrus@o Facéo, tem-se que os cristais de espinélios
apresentam semelhangas ao trend de orangeitos e lamproitos Grupo A, Cr/(Cr+Al) variando
de 0,88 a 0,98, e Grupo B, MgO variando entre 0,936 a 3,792 e AlLO; variando de 0,020 a
0,146. Os espinélios da Intrusdo Facdo, como os espinélios de kimberitos, s3o
anomalmente ricos em TiO, (5,755 a 20,174).

A Figura 26 apresenta as relagdes Fe?'1/(Fe?'1+Mg) versus TU(Ti+Cr+Al) para analises
da Intrusdo Facao. Essas relagdbes sao comparadas com os trends de rochas orangeiticas,

kimberiiticas e lamproiticas.
10.5. Perovskita

De conformidade com Mitchell (1986, 1995), os cristais de perovskita de kimberiitos
sdo pobres em Elementos Terras-Raras (ETR), enquanto que as de orangeitos, via de
regra, possuem alto teor destes elementos. Ja as de kamafugitos (e. g., Leucite Hills,
Wyoming), sao ricos em Ce e Sr, sendo classificadas como perovskita de cério e estréncio.
Perovskita de kimberiitos sd3o constituidos essencialmente de CaTiO,; as principais
substituicdes sao de Ca e Ti por ETR e Nb, respectivamente. Os cristais de perovskita sdo
os principais portadores de ETR em kimberitos.

Segundo Mitchell (1995), ha ocorréncias de perovskita de orangeitos pobres em ETR e
SrO. Contudo, estas feigdes sé ocorrem em orangeitos nao-evoluidos. Para variedades mais
evoluidas, a quantidade de (ETR),0; neste mineral & maior que 10% e a quantidade de SrO
€ acima de 3%, ocorrendo também aumento na concentragdo de Na. Mesmo nos orangeitos
menos evoluidos, a quantidade de sodio na perovskita, geralmente, € maior que nas dos
kimberiitos.
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Os cristais de perovskita, segundo Aratjo et al. (2000), em kimberiitos e kamafugitos
da PIAP contém baixos teores de ETR (1,36 a 5,00% peso), SrO (0 a 1,17% peso) e NbO;
(0,8 a2 0,21% peso).

Quanto a intrusdo estudada, apesar de nao terem sido analisados com profundidade,
os cristais de perovskita, apresentam resultados que indicam baixos teores de ETR (Ce —
0,605 a 1,449%; La — 0,403 a 0,565%), SrO (0,257 a 0,874%), NbOs (0,266 a 0,599%) e
altos teores de Ca (38,034 a 38,982%) e Ti (53,897 a 55,871%).

A Figura 27 apresenta as relagdes Na,O versus FeO, (na Tabela 11 A, Anexo lii, esta
apresentado como Fe,0,) para analises da Intrusdo Facdo. Essas relactes sdo comparadas
com cristais de rochas famprofiricas ultramaficas, lamproiticas e transicionais entre

lamprofiricas ultramaficas e kimberliticas.

10.6. Vidro

Segundo Rock (1991), vidro em matriz &€ ausente em kimberiitos, tendo sido reportado,
em poucas quantidades, somenie em alguns lamprofiros calcoalcalinos, mas
ocasionalmente chegando a 20% da composigdo em lamprofiros ultramaficos, sendo mais
comuns em lamproitos, constituindo fase essencial, por definicao, de monchiquitos. Mas
como nao ha dados de rochas deste cla, devido a dificuldade de andlise e a aita
susceptibilidade de devitrificagdo dos mesmos, fica impossivel fazer comparagbes com o

material analisado da intrusdo Facio.

11. INTERPRETAGCAO/DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Fusdes magmaticas tém mobilidade, e tem sido aceito que até 30% da massa
permanecendo fundida, a mobilidade, evidentemente menor, € mantida.

Todas as amostras examinadas indicam que a massa fundida, moével, responsavel
pela colocagdo do corpo corresponde somente 4 matriz, que representa sempre mais que
50% do todo. Mesmo na matriz, o liquido é representado pelo clinopiroxénio e pelo materal
intersticial isétropo (vidro).

A olivina parece representar restos fragmentarios de porgdes duniticas, arrastadas
como nodulos ou como monocristais (xenoclastos?). Ha indicacoes para essa conclusio:
fragmentos com lamelas de deformacéo estdo presentes tanto nos nédulos quanto isolados
e essa deformacao é previa, quer dizer, o dunito ja estava deformado. Nao ha indicios de
deformacao nas amostras. Os maiores fragmentos isolados ndo alcancam as dimensodes
dos maiores cristais dos nodulos, e os menores fragmentos sdo muito menores que os

menores cristais dos nédulos. E finalmente ndo ha diferengas significativas quanto as
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FIGURA 27 - Relagdes Na,O versus FeO, para analises de cristais de perovskita da Intrusao
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composigdes de cristais de olivina dos nodulos, fenocristais, cristais arredondados ou
esqueléticos.

Acredita-se, também, que tanto os microfenocristais de diopsidio zonados ou ndo
quanto a perovskita j& estivessem formadas e foram arrastadas de porgdes piroxeniticas
pelo vidro, visto a similaridade quimica apresentada entre os resultados obtidos para os
diferentes tipos de clinopiroxénios e a presenca de cristais deformados em rocha ndo
deformada.

A flogopita. embora magmatica. formou-se tardiamente as expensas do material
isdtropo (vidro), visto que ambos sao anormalmente ricos em BaO

Atividade hidrotermal, comum nessas rochas, deu origem a alteracdo da olivina
(iddingeita/bowlingita) e a =zedlita. Esta altima ocupou vazios formados, também,
tardiamente.

12. CONCLUSOES

A metodologia empregada neste trabalho condiz com os parametros indicados por
Mitchell (1995) para classificagcdo de rochas de “afinidade kimberiitica”. Este tipo de
classificacao que representa a conjuncdo de fatores texturais e quimicos (neste caso,
quimica mineral), € denominada pelo referido pelo referido autor como classificacdo
genética.

Pode-se notar que a Intrus@o Facao possui caracteristicas compativeis tanto a
lamproitos como a kimberiitos. Certas feicdes sdo mais tipicas de lamproitos, como, por
exemplo, o frend composicional da flogopita, enquanto outras sao tipicas de kimberiitos
como, por exemplo, a relagdo entre Mg-Fe-Ca de cristais de diopsidio. O principal fator
complicante, neste caso, e que mesmo as feicoes caracteristicas de um grupo podem
ocasionaimente ocorrer em outro. Por exemplo, os frends magmaticos de kimberiitos,
orangeitos e lamproitos de espinélios se sobrepdem.

Mitchell (1995) propde modelo de ocorréncia de orangeitos que indica derivacao de
fontes litosféricas localizadas préximas as partes mais profundas da base cratonica, portanto
associadas ao nicleo dos cratons. Tanto kimberlitos como lamproitos podem ocorrer em
margens craténicas, associados a faixas moveis, como € o caso da Intrusao Facao. Cabe
salientar também que, segundo Mitchell (1995), orangeitos e kimberiitos representam tipos
de magma derivados de fontes litosféricas e astenosféricas, respectivamente.

Araujo et al. (2001) definem as rochas maficas da PIAP em kimberlitos e kamafugitos.
Para explicar esta diversidade litolégica do magmatismo foram propostas trés explicagdes
principais: (1) fus@o parcial de fontes mantelicas variavelmente enriquecidos por processos
metassomaticos; (2) profundidades diferentes de fusdo; (3) fracionamento crustal. A
composicao mineral ou variagdo composicional das amostras estudadas pelos referidos
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autores nao indicam que processos de diferenciacdo possam envolver magmas parentais
kimbediticos evoluindo para uganditos e levando a carbonatitos. Entretanto, dados
isotépicos de Os sugerem uma conexao genética entre kimberlitos e kamafugitos desta
provincia. Segundo este estudo, dados isotépicos confirmam para os magmas méficos da
PIAP uma fonte litosférica, mesmo para os kimberlitos, algo n&o aceito pelos critérios de
Mitchell (1995).

De qualquer forma, as principais fases e a quimica mineral da Intrusio Facdo, ndo s3c
compativeis com nenhum dos dois grupos descritos por Araujo et al. (2001). Descarta-se a
afinidade kamafugitica, pois as amostras estudadas nao apresentam kalsilita efou melilita
efou leucita, minerais diagnodsticos deste tipo de rocha. Para kimberlitos, os minerais nao
S30 comparaveis em suas composigées com os do presente estudo.

Também descarta-se a afinidade lamprofirica pois lamprofiros com vidro, segundo Le
Maitre (1989), devem conter anfibdlios (barkevikita e kaersutita, por exemplo), Ti-augita e
biotita ou melitita, biotita, + Ti-augita, + calcita, assembléias minerais ausentes na Intrusdo
Fac3o.

Diante das possibilidades de classificacdo, levando-se em consideragao a comelacao
dos dados ja expostos e discutidos e critérios aceitos pela UGS para classificacao destas
rochas, interpreta-se a Intrusdo Facio como HIALO-FLOGOPITA-DIOPSIDIO-OLIVINA
LAMPROITO.

13. APROVEITAMENTO PESSOAL

Este trabalho foi de grande importancia para o desenvolvimento amplo leque de
competéncias assimiladas durante os anos que compdem o curso de geologia. Para agilizar
a apresentagao do aproveitamento pessoal sera discutida nos topicos a seguir:

« Planejamento e desenvolvimento de atividades: para o desenvolvimento de trabalho

tdo amplo foi necessario adquirir metodologia especial, para planejar e cumprir o
estipulado por cronograma previamente elaborado. Metodologia, que apesar de ter
de seguir parametros impostos pela Comissdo de Fommatura, foi elaborada,
desenvolvida e avaliada pela aluna;

e Discussoes sobre geologia regional e local: foram de suma importancia as

discussoes estabelecidas com o Prof°. Darcy P. Svisero sobre a geologia regional e
local, visto a nao disponibilidade de ser conhecer pessoalmente a localizacido da
intrusdo, discussées que deram embasamento a pesquisa bibliografica detalhada
referente ao desenvolvimento tectonico e estratigrafico da PIAP e seu entomo;

e Discussdes sgbre petrologia de rochas de afinidade kimberilitica, orangeitica,

kamafugitica e lamproitica: apesar da dificuldade em se estabelecer definicoes
precisas sobre os tipos magmaticos em estudo, também foram de suma importancia
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as discussdes estabelecidas com o Prof. Francisco R. Alves. Discussdes que
estabeleceram o entendimento deste cla de rochas que, sob certos aspectos,
possuem caracteristicas semelhantes e poderiam até se formar sob mecanismos
similares;

o Discussbes sobre a aplicacdo de forma culta da Lingua Portuguesa: como
aprendizado complementar houve grande avanco na forma de pensar e escrever um

trabalho cientifico, visto a reviso detalhada e discuss3o dos textos apresentados
aos professores Darcy e Francisco:

s Métodos de trabalho: além de =xtenso treinamento da aluna em aparethagem e
sistemas altamente dispendiosos, como & o caso da microssonda eletronica
(sistemas EDS e WDS). Houve aprendizado de uso de softwares de
geoprocessamento de imagens (SPRING) e resultados de analises quimicas
(MINPET).

Levando em consideracdo a monografia elaborada e o aproveitamento aicangado pela
aluna, acredita-se que a disciplina 044-500 — Trabalho de Formatura tenha alcancado seu
objetivo, fomecendo aos alunos concluintes do curso de geologia experiéncia, ao elaborar

um trabalho inédito com as competéncias adquiridas durante os anos de durag¢ao do curso.
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Fichas para descrigdao microscopica de laminas petrograficas
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FICHA PARA DESCRICAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. ldentificagdo: SV/FC 1A

b. Cristalinidade: Hipocristalino

.. Granulagdo. Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composi¢cdao mineralogica estimada:

Mineral

. %

Observagoes

QOlivina

15

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament” ou
| n@o com dimensdes variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas variadas:
euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenca de cristais deformados
(aparente geminagdo) em nodulo dunilico; diversos cristais com
inclusdo de vidro e/ou opacos,

Vidro

. 45

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua, opacos,
perovskita e flogopita;, comumente devitrificado; também presente
incluso em olivina e microfenocrisiais de diopsidio zonados creme;

|

Clinopiroxénio . 22

Cristais euedrais verde agua com 151 de comprimento, sem clivagem
caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal componente
mineral da matriz;

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com inclusdo de

Diopsidic | 25 |perovskita, opacos e poucos bolsées de vidro incolor (2%) e
f microfenocristais sem aparente zoneamento creme (1%);
Flogopita , 5 Cristais anhedrais goiqu_il{ticos com ou sem zoneamento contendo
opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina arredondada;

Opacos 5 |Cristais euedrais e aglomerados;

Perovskita | 2 |Cristais euedrais amamonzados;
Zedlitas | 3 |Preenchendo fraturas e vesiculas;

Nodulos | Tipo [ (dunitico) e Tipo Il (piroxenitico).

f. Fotomicrografias nameros: 11, 24, 25 e 26.
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FICHA PARA DESCRICAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. ldentificagdo: SV/FC 1B

b. Cristalinidade: Hipocristalino

. Granulacdo. Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composigcao mineralégica estimada:

Mineral | % |Observagdes ’
’ Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament” ou
| ndo com dimensdes variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas variadas:

Olivina 20 | euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenc¢a de cristais deformados
" (aparente geminagdc) em nodulo dunitico; diversos cristais com

inclusdo de vidro efou opacos;
Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,
Vidro il 40 |OPACOS, perovskita e flogopita; comumente dev'ttr_iﬁcadq; também
5 presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio zonados
| creme;
'5 Cristais euedrais verde agua com 15u de comprimento, sem clivagem
Clinopiroxénio | 17 |caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal componente
mineral da matriz;
| Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com inciusﬁoi

Diopsidio | 8 |de perovskita, opacos e poucos boisGes de vidro incolor (3%) e
| microfenocristais sem aparente zoneamento creme (5%); i
| Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento csntendoi

Flogopita 4 |opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
i arredondada; J

Opacos | 5 |Cristais euedrais e aglomerados; !

Perovskita | 2 |Cristais euedrais amarronzados;
Zeodltas | 1 |Preenchendo fraturas e vesiculas;
Nédilos i Tipo I (piroxenitico), rico em opacos, com presenga de nicleo

preenchodo de maternial isotropo;

f. Fotomicrografia numero: 12.
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FICHA PARA DESCRICAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. Identificagao: SV/FC 1C

b. Cristalinidade: Hipocristalino

¢. Granulagdo: Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a senada

e. Composicao mineralégica estimada:

Mineral

Observagdes ]

Olivina

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament”
ou ndo com dimensdes variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas, presenca de
cristais deformados (aparente geminac¢do) em noddulo dunitico;
diversos cristais com inclusao de vidro efou opacos; alguns cristais
bordeados por opacos; |

Vidro

40

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,
opacos, perovskita e flogopita; comumente devitrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;

Clinopiroxénio

17

Crstais euedrais verde agua com 15y de comprimento, sem
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com

Diopsidio 5 |inclusdo de perovskita, opacos e poucos bolsées de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
Flogopita 5 |opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e alivina
amedondada;
Opacos 8 | Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskita 3 | Cristais euedrais amarronzados;
Zedlitas 3 | Preenchendo fraturas e vesiculas;

f. Fotomicrografia nimero: 16.
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FICHA PARA DESCRIGAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. ldentificagdo: SV/FC 2A

b. Cristalinidade: Hipocristalino

¢. Granulagédo. Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composigao mineraldgica estimada:

Mineral | % |Observagoes
’ Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament” ou
f nao com dimensdées variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas variadas:
Olivina . 12 | euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenca de cristais deformados
- (aparente geminacdo) em noddulo dunitico; diversos cristais comi
inclusdo de vidro e/ou opacos; [
Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde égua,f
Vidro ' 3g |oPacos, perovskita e flogopita; comumente devitrificado; também
. presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio zonados
creme;
Cristais euedrais verde agua com 15p de comprimento, sem clivagem
Clinopiroxénio | 22 | caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal componente
' mineral da matnz;
Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com inclusdo
Diopsidioc | 8 de perovskita, diversos anedonda{ios: opacos e poucos bolsées de
| vidro incolor (3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento
| creme (5%);
f Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
Flogopita | 5 |opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
[ amedondada; preenchendo vesicula;
Opacos | 5 [Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskita | 5 |Crstais euedrais amarmronzados;
Zedlitas | 5 |Preenchendo fraturas e vesiculas;
Nédulos | Tipo Il (piroxenitico)

f. Fotomicrografia nimero: —
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FICHA PARA DESCRICAQ MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. Ildentificagdo: SV/FC 2B

b. Cristalinidade: Hipocristalino

<. Granulagao: Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composigao mineraldgica estimada:

Mineral

QOlivina

% |Observacdes

| Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament” ou
| n@o com dimensoes variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas variadas: |
12 | euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenca de cristais deformados |
(aparente geminagdo) em nédulo dunitico; diversos cristais com!
inclusao de vidro e/ou opacos; {

Vidro

| 38

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,|
opacos, perovskita e flogopita;, comumente devitrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio zonados
creme;

Clinopiroxénio |

Cristais euedrais verde agua com 15u de comprimento, sem clivagem |
22 | caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal componente
mineral da matriz;

|
i

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com inclusao
de perovskita, diversos amedondados, opacos e poucos bolsées de

Blogsidio . 8 vidro incolor (3%); microfenocristais sem aparente zoneamento creme
! (5%);
; Crstais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
Flogopita ' 5 |opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
| arredondada; preenchendo vesicula;
Opacos | 5§ |Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskita | 5 |Cristais euedrais amamonzados;
Zedlitas | 5 |Preenchendo fraturas e vesiculas;
Ndédulos | Tipo Il (piroxenitico) com opacos na borda;

f. Fotomicrografias nameros: —
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FICHA PARA DESCRIGAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. ldentificagao: SV/FC 3A

b. Cristalinidade: Hipocristalino

. Granulagdo: Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composicdao mineralégica estimada:

Mineral

|

| n/o

| Observacdes ]

Olivina

E

20

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament”
ou nao com dimensdes variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas |
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenca de |
cristais deformados (aparente geminagdo) em nddulo dunitico;-]
diversos cristais com inclusdo de vidro efou opacos; i

Vidro

40

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua, !
opacos, perovskita e flogopita; comumente devitrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;

Clinopiroxénio

17

Cristais euedrais verde agua com 15p de comprimento, sem |
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz; ;

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com
inclusdo de perovskita, diversos armmedondados, opacos € poucos

Diopsidio 5 |bols6es de vidro incolor (3%); microfenocristais sem aparente
zoneamento creme (2%) e cristais euedrais verde agua (17%) com
15 de comprimento; |
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo |
Flogopita 2 |opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
ammedondada, preenchendo vesicula,
Opacos 8 | Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskita 5 | Cristais euedrais amarronzados;
Zedlitas 3 |Preenchendo fraturas e vesiculas e 1 cm;

f. Fotomicrografias niumeros: O1e 02.
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FICHA PARA DESCRIGCAQ MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. Ildentificagao: SV/FC 3B

b. Cristalinidade: Hipocristalino

e. Granulagdo: Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composi¢cao mineraldgica estimada:

Mineral

%

Observagoes |

Olivina

18

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament”
ou ndo com dimensées variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenga de
cristais deformados (aparente geminacdo) em nddulo dunitico;
diversos cristais com inclusd@o de vidro e/ou opacos;

Vidro

35

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua, |
opacos, perovskita e flogopita; comumente devitrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;

Clinopiroxénio

17

Cristais euedrais verde agua com 15y de comprimento, sem
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;

Diopsidio

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com
inclusao de perovskita, diversos arredondados, opacos e poucos
bolsoes de vidro incolor (2%) e microfenocristais sem aparente
zoneamento creme (2%);

Flogopita

Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
ammedondada; preenchendo vesicula;

Opacos

Cristais euedrais e aglomerados;

Perovskita

Cristais euedrais amarmmonzados;

Zedlitas

—|w|~

Preenchendo vesiculas;

f. Fotomicrografia nidmero: 22.
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FICHA PARA DESCRIGAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

Identificagdo: SV/FC 4A

Cristalinidade: Hipocristalino

Granuiagao: Fina 2 média

Nome da textura: Porfiritica a seriada

Composicao mineralégica estimada:

Mineral

%

Observacdes ]

| 20

Fenocristais monocrisialinos ou aglomerados com “embayament”
ou ndo com dimensdes vanando de 3 mm a < 0,02 mm; formas
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenca de
cristais deformados (aparente geminagao) em nédulo dunitico; |
diversos cristais com inciusao de vidro efou opacos; alguns cristais ;
bordeados por opacos; E

Vidro

40

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,
opacos, perovskita e flogopita; comumente devitrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme; |

Clinopiroxénio

17

Cristais euedrais verde 4gua com 15, de comprimento, sem |
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;

Diopsidio

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com
inclusdo de perovskita, opacos e poucos bolsdes de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%]);

Flogopita

Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
amedondada;

Opacos

Cristais euedrais e aglomerados;

Perovskita

Cristais euedrais amamonzados;

Zedlitas

Preenchendo fraturas e vesiculas; i

f.

Fotomicrografias nameros: 03, 09, 10, 17e 18.
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FICHA PARA DESCRIGAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. ldentificagdo: SV/FC 4B

b. Cristalinidade: Hipocristalino

¢. Granulagao: Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composicao mineralégica estimada:

Mineral

| %

Observagdes i

QOlivina

20

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament”
ou ndao com dimensdes variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenca de
cristais deformados (aparente geminagao) em nddulo dunifico;
diversos cristais com inclusao de vidro efou opacos; alguns cristaisq
bordeados por opacos;

Vidro

40

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,
opacos, perovskita e flogopita; comumente devidrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;

Clinopiroxénio

17

Cristais euedrais verde agua com 15y de comprimento, sem
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz,

Diopsidio

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com
inclusdo de perovskita, opacos e poucos bolsées de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);

Flogopita

Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
amedondada;

Opacos

Cristais euedrais e aglomerados;

Perovskita

Cristais euedrais amarronzados;

Zedlitas

Preenchendo fraturas e vesiculas;

f. Fotomicrografias niimeros: 04, 08, 19 e 20.
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FICHA PARA DESCRIGAQ MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. ldentificagao: SV/FC 4C

b. Cristalinidade: Hipocristalino

c. Granulac¢do: Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a senada

e. Composicdo mineralégica estimada:

Mineral

%

1

Observagdes |

Qlivina

|
[
:
I

20

Fenocristais monocristalinos ou agiomerados com “embayament” !
ou ndo com dimensdes varnando de 3 mm a < 0,02 mm; formasi
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenca de|
cristais deformados (aparente geminacao) em nddulo dunitico;ll
diversos cristais com inclusdo de vidro e/ou opacos; alguns cristais |
bordeados por opacos; |

Vidro

40

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua, |
opacos, perovskita e flogopita; comumente devitrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;

Clinopiroxénio

17

Cristais euedrais verde agua com 15y de comprimento, sem
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;

Diopsidio

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com
inclusdo de perovskita, opacos e poucos bolsées de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);

Flogopita

j
i

Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
amedondada;

Opacos

Cristais euedrais e aglomerados;

Perovskita

Cristais euedrais amamonzados;

Zedlitas

W0

Preenchendo fraturas e vesiculas;

Nodulo

Tipo Il (piroxenitico), amedondado, bastante alterado, com cerca
de 3 cm/

f. Fotomicrografias nimeros: 06 e 07.
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FICHA PARA DESCRIGAQO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. Identificagcdo: SV/FC 5A

b. Cristalinidade: Hipccristalino

¢. Granulacdo: Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composicao mineraldgica estimada:

Mineral

| %

Observacgoes

QOlivina

20

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “‘embayament”
ou nao com dimensées variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenga de
cristais deformados (aparenie geminagdc) em nodulo dunitico,
diversos cristais com inclusdo de vidro e/ou opacos; alguns cristais
bordeados por opacos;

Vidro

40

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,
opacos, perovskita e flogopita; comumente devidrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;

Clinopiroxénio

17

Cristais euedrais verde agua com 15y de comprimento, sem
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com

Diopsidio 5 |inclusdo de perovskita, opacos e poucos bolsées de vidro incolor |
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%); |
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamernto contendo
Flogopita 5 |opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
arredondada;
Opacos 8 |Cristais euedrais e agiomerados,
Perovskita 3 | Cristais euedrais amamonzados;
Zedlitas 3 | Preenchendo fraturas e vesiculas;
Ndédulo Tipo | (dunitico), bordas irregulares, com cerca de 1,5 cm;

f. Fotomicrografias nameros: 15e 21.
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FICHA PARA DESCRICAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

ldentificagdo: SV/FC 5B

Cristalinidade: Hipocristalino

.. Granulacado: Fina a média

Nome da textura: Porfiritica a seriada

Composicdao mineralégica estimada:

Mineral

| %

Observagoes f

Qlivina

20

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament”
ou ndo com dimensdes vanando de 3 mm a < 0,02 mm; formas
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas;, presenca de
cristais deformados (aparente geminacgao) em noddulo dunitico;
diversos cristais com inclusdo de vidro ef/ou opacos; alguns cristais
bordeados por opacos;

Vidro

40

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,
opacos, perovskita e flogopita; comumente devidrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;

Clinopiroxénio

17

Cristais euedrais verde agua com 15y de comprimento, sem
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;

Diopsidio

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com
inclusao de perovskita, opacos e poucos bolsdes de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparenfe zoneamento creme (2%);

Flogopita

Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina?
amedondada;

Opacos

Cristais euedrais e aglomerados;

Perovskita

Cristais euedrais amamonzados;

Zedlitas

Wit

Preenchendo fraturas e vesiculas;

Nédulo

Tipo | (dunitico), bordas irregulares, com cerca de 1,5 cm;

f.

Fotomicrografia niumero: 14.
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FICHA PARA DESCRIGAQ MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

0

. lMdentificagdo: SV/FC 5C

b. Cristalinidade: Hipocristalino

o

. Granulagdo: Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composicao mineralégica estimada:

Mineral

%

Observagoes

Olivina

20

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament”
ou nao com dimensdes variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenca de
cristais deformados (aparente geminagdo) em nddulo dunitico;
diversos cristais com inclusao de vidro e/ou opacos; alguns cristais
bordeados por opacos; |

Vidro

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,
opacos, perovskita e flogopita; comumente devidrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;

Clinopiroxénio

17

Cristais euedrais verde agua com 15y de comprimento, sem
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;

Diopsidio

Dois tipos: microfenocrisiais zonados, incolor a creme, com
inclusao de perovskita, opacos e poucos bolsées de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);

Flogopita

Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
amedondada;

Opacos

Cristais euedrais e agiomerados,

Perovskita

Cristais euedrais amarmmonzados;

Zedlitas

Wi

Preenchendo fraturas e vesiculas;

Nodulo

Tipo [ (dunitico), bordas irregulares, com cerca de 1,5 cm;

f. Fotomicrografias numeros: —
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FICHA PARA DESCRIGAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

Identificagdo: SV/FC 5D

Cristalinidade: Hipocristalino

Granuiacio: Fina a média

. Nome da textura: Porfiritica a seriada

Composicdao mineralégica estimada:

Mineral

%

Observacoes

Qlivina

20

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament”
ou ndo com dimensdes variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas
vanadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenca de|
cristais deformados (aparente geminagdo) em nédulo dunitico; '
diversos cristais com inciusao de vidro efou opacos; alguns cristais
bordeados por opacos; |

Vidro

40

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua, |
opacos, perovskita e flogopita; comumente devidrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme,; I

Clinopiroxénio

17

Cristais euedrais verde agua com 15y de comprimento, sem
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;

Diopsidio

Dois tipos: microfenocnistais zonados, incolor a creme, com
inclusdo de perovskita, opacos e poucos bolsoes de vidro incolor
(3%) e microfenociristais sem aparente zoneamento creme (2%);

Flogopita

Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
amedondada;

Opacos

Cristais euedrais e aglomerados;

Perovskita

Cristais euedrais amamonzados;

Zedlitas

Preenchendo fraturas e vesiculas;

Nodulo

Tipo | (dunitico), bordas imregulares, com cerca de 1,5 cm;

f.

Fotomicrografias numeros: —
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FICHA PARA DESCRICAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. ldentificagdo: SV/FC 6A

b. Cristalinidade: Hipocristalino

<. Granulagdo: Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composicao mineraldgica estimada:

Mineral

% |Observagdes

el

Qlivina

20

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament”
ou ndo com dimensobes varnando de 3 mm a < 0,02 mm; formas
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenga de
cristais deformados (aparente geminacdo) em nodulo dunitico; |
diversos cristais com inclusdo de vidro e/ou opacos; alguns cristais |
bordeados por opacos;

Vidro

40

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,
opacos, perovskita e flogopita; comumente devitrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme; |

Clinopiroxénio

147

Cnstais euedrais verde agua com 15y de comprimento, sem |
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, prnncipal
componente mineral da matriz;

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com

Diopsidio 5 |inclusdo de perovskita, opacos e poucos bolsées de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);
Cristais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo |
Flogopita 5 |opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina1
amedondada;
Opacos 8 |Cristais euedrais e aglomerados;
Perovskita 3 | Cristais euedrais amarronzados;
Zeolitas 3 |Preenchendo fraturas e vesiculas;

f. Fotomicrografias numeros: 13 e 23.
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FICHA PARA DESCRICAO MICROSCOPICA DE LAMINAS PETROGRAFICAS

a. ldentificagao: SV/FC 6B

b. Cristalinidade: Hipocristalino

¢. Granulacao: Fina a média

d. Nome da textura: Porfiritica a seriada

e. Composicao mineraldgica estimada:

Mineral

Observagoes

Olivina

Fenocristais monocristalinos ou aglomerados com “embayament”
ou ndo com dimensdes variando de 3 mm a < 0,02 mm; formas
variadas: euedrais a anhedrais e esqueléticas; presenca de
cristais deformados (aparente geminagac) em nddulo dunitico;
diversos cristais com inclusao de vidro e/ou opacos; alguns cristais
bordeados por opacos;

Vidro

40

Ocupando intersticios entre os cristais de diopsidio verde agua,
opacos, perovskita e flogopita, comumente devitrificado; também
presente incluso em olivina e microfenocristais de diopsidio
zonados creme;

Clinopiroxénio

17

Cristais euedrais verde agua com 15y de comprimento, sem
clivagem caracteristica devido ao tamanho reduzido, principal
componente mineral da matriz;

Diopsidio

Dois tipos: microfenocristais zonados, incolor a creme, com
inclusdo de perovskita, opacos e poucos bolsdes de vidro incolor
(3%) e microfenocristais sem aparente zoneamento creme (2%);

Flogopita

Crstais anhedrais poiquiliticos com ou sem zoneamento contendo
opacos, perovskita, diopsidio euedral verde agua e olivina
amedondada;

Opacos

Cristais euedrais e aglomerados;

Perovskita

Cristais euedrais amamonzados;

Zeolitas

W W

Preenchendo fraturas e vesiculas;

f. Fotomicrografia nimero: 05.
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Anexo 2

Pranchas de Fotomicrografias

Por economia e agilidade, as 24 fotomicrografias (das 73 tiradas) foram montadas em
pranchas. Além da legenda descritiva, os detalhes técnicos estao listados na uitima linha de
cada legenda, na seguinte ordem: n° da amostra, dimensao da base maior da fotografia,
polarizadores cruzados (P+) ou descruzados (D). Os condensadores inseridos e filtros azul

ou fosco foram combinados, ou n3o, em todas as fotos para permitir melhor visualizagao.



Anexo H

PRANCHA 01 — LEGENDA

Fotomicrografia ]
I

Textura (vista geral): a rocha é inequigranular, com olivina fragmentaria,
varnaivelmente bimefringente, xenomdrfica, algumas delas orladas por ﬁogopita.[
H2 toda uma seriagdo de tamanho, desde de 2,0 até < 0,2 mm, perfazendo 20 a |

0125 % da rocha, distribuida aleatoriamente em mairiz homogénea mais,
!equigranuiar. Presenga de boisdes de flogopita contendo opacos e ripas de |
| clinopiroxénio (pardacentas), opacos, ~ 10%, aleatoriamente disiribuidos. '

| SV/FC 03, 5,50 mm, P+.
Olivina, com bordas alteradas, mostra a envoitéria de minerais esverdeados,

02 | S€mpre presentes, menos onde aparece a flogopita. Notar a matriz fina, de
clinopiroxénio, muito rica em perovskita e opacos.

SV/FC 4A, 5,50 mm, D.
1 Diversidade de formas assumidas pelos cristais de olivina. Presenca de: cristais

03 euédricos; com duas faces preservadas; com nenhuma face preserva; semi-
arredondados e com inclus&o de matriz.

SVIFC4A2, 2,80 mm, P+.
Bolsao de flogopita que envolve todos 0s outros minerais sem aparente reacao.
Aparentemente “protegeu” os minerais (ver olivina e imagem seguinte) e ocupa o

04 | lugar do material is6tropo matricial. Aparece ainda o clinopiroxénio, perovskita e

opacos. i
SV/FC 6B, 1,32 mm, D. |
Visdo ampliada da matriz, presenca de diopsidio (“ripas” creme), opacos (cristais

05 euédricos isolados e aglomerado), perovskita e pequenos cristais de olivina

bordeados por inddingsita.
SV/FC 4C, 0,70 mm, D.
Detalhe da matnz com flogopita. Notar intersticios preenchidos por material

06 | anédrico (vidro).

Ao SVI/FC 4C, 0,276 mm, D.

Detalhe da matriz sem flogopita. Notar intersticios preenchidos por material

07 | anédrico (vidro) e aglomerado de opacos.

SV/FC 4B, 0,276 mm, D.
Detalhe da matriz com flogopita. Notar intersticios preenchidos por material

08 | anédrico (vidro) e aglomerados de opacos '

SV/FC 4A, 0,276 mm, D.
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PRANCHA 02 - LEGENDA

09

Imagem anterior a luz refletida, notar o intercrescimento de opacos.
SVIFC 4A, 0,276 mm, D.

|
|
Microfenocristal de diopsidio, mosfrando varias fases de crescimento e umal
ultima fase sobrecrescimento mais claro e limpo; notar mudancas de formas
intemas, indicando desequilibrios e reabsorgdes. Cristais brancos de oiivina;l
| massas alaranjadas de flogopita. Matriz muito fina de clinopiroxénio |
!pnsmanco}npnforme com opacos e perovsklta Na olivina, notar aherag;ao
'esverdeada sempre presente e a aparéncia fragmentana

SVIFC 1A, 2,80 mm, D.

11

Detalhe de microfenocristal de diopsidio zonado com bordas corroidas e com
inclusao de opacos e pequenos cristais de perovskita.
SV/FC1B, 0,70 mm, D.

12

Visdo ampliada da matriz de clinopiroxénio, contendo opacos e perovskita,
envolvendo olivina (branca) e flogopita. Notar nesta, borda com pleocroismo
invertido.

SV/FC 6A, 1,39 mm, P+. !

13

Uma das formas de ocomréncia da zedlita como se preenchesse cawdade—l
Aparentemente, nada foi substituido. O restante da imagem apresenta matnz fina
com clinopiroxénio, perovskita e opacos, fragmentos de olivina e bolsGes de |
flogopita a esquerda. i
SV/FC 5B, 2,80 mm, P+. '

14

Parte de nddulo tipo |, orlado por faixa com zedlita (fibrosa, baixa birrefringéncia).
A direita aparece outro pedaco de nddulo semelhante. Restante matriz muito fina,
com olivina, alguma flogopita e opacos.

SV/FC 5A, 5,50 mm, P+.

15

Uma das formas de ocoméncia da zedlita como se preenchesse cavidade.
Aparentemente, nada foi substituido. O restante da imagem apresenta matriz fina
com diopsidio, perovskita e opacos.

SV/FC 1C, 1,39 mm, P+.

16

Olivina com maiores dimensdes (~5mm) e nunca microcristalina, em matriz muito |
fina, em parte vitrea, este grao mostra parte do contomo regular, muito mais como
fragmento (“clasto” cristalino e ndo cristal).

SV/FC 4A, 5,50 mm, P+.
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PRANCHA 03 - LEGENDA

Pequeno noédulo tipo | de dunito, com 100% de olivina. Textura sem deformac3o, |
inequigranular alotromérfica; grdos maiores muito fraturados. Restante: |
fragmentos de olivina birrefringentes, bolsdo de flogopita contendo opacos ei
piroxénio ou matriz flogopitica com ripa de flogopita em matriz muito fina. I

SVIFC 4B, 5,50 mm, P+. |

Lamelas de deformagdo na olivina do nddulo de dunito (tipo f) g
SV/FC 5A, 2,80 mm, P+.

iNodulo tipo Il de piroxénito, o clinopiroxénio, levemente pardacenio € parie

granular e parte colunar a prismatico, com tendéncia ideomorfica. Destaca-se |
fortemente da matriz pela cor, habito e tamanho dos cristais. '
SV/EC 3B, 2,80 mm, D.

20

|
1
Nodulo tipo Il de piroxénito, com ailgum material isétropo intersticial branco|
(vidro?). O clinopiroxénio é pardacento, granular xenomorfico e tem muita |
inclusdo sélida de forte relevo. :

SV/FC 6A, 1,39 mm, D.

21

|
Nédulo tipo IV supostamente peridotitico com restos de olivina alterada|
(brancalverde) e clinopiroxénio granular xenomorfico. Além disso, ocorrem |
flogopita de cor laranja e porgdes verdes isétropas nao identificadas. |

SV/FC 1A, 2,80 mm, D. |

22

NGdulo tipo IV supostamente peridotitico com restos de olivina alterada
(brancalverde) e clinopiroxénio granular xenomoérfico. Além disso, ocomem |
flogopita de cor laranja e porcoes verdes isotropas nao identificadas.

SV/FC 1A, 2,80 mm, P+.

23

Detalhe da imagem anterior. Diopsidio, olivina alterada e parte da por¢do verde
isétropa nao identificada.
SV/IFC 1A, 1,39 mm, D.
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Resultados obtidos nas analises por MSE
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_Monocristais

% Peso b 2b 3b 4b 5b 6b 7b gb o  10b 1Mc 12¢c 13c_ 14c iS¢ 16c__ 17¢ _ 18c 19¢  20c
SiO; 398,894 40,628 40,433 39,948 39,214 39,778 39,888 40,484 40,520 40,524 39,638 39,582 38,809 40,004 41,071 38,588 38,755 38,201 40,901 38,799
TiO2 0,024 0,020 0,034 0,112 0,034 0,049 0020 0,044 0048 0,142 0,000 0,063 0,010 0,005 0,000 0,068 0,000 0107 0,010 0,054
Al203 0,031 0,006 0016 0,016 0,017 0000 0018 0013 0,028 0,027 0018 0,002 0,000 0,007 0019 0,145 0,009 0007 0,025 0,047
FeQ 12,206 11,384 13,375 13,685 9,987 14,968 11,288 10,106 12,728 10,820 15894 12,842 12,846 11,138 9.376 12,488 11,147 14,707 10,977 11,025
MnO 0250 0,092 0310 0,338 0,196 0,332 0,158 0,177 0219 0,159 0202 00219 0,200 0,133 0.075 0,151 0,168 0,143 0,095 0,125
MgO 45,754 47,083 44,130 44,743 48,165 44,405 47,533 49,254 47,048 48,353 43,723 45,125 44,949 47,375 49,235 46,002 47,037 44,523 48,821 47,380
CaO 0342 0,109 0438 0676 0231 0,532 0058 0,139 0,167 0,162 0086 0,528 0,046 0,045 0.120 0,129 0,039 0,079 0,121 0,041
Naz0 0,014 0,026 0003 0,032 0016 0,028 0013 0011 0,467 0,035 0017 0029 0004 0000 0,023 0,087 0013 0,025 0,013 0,016
K20 0,010 0,002 0,011 0,000 0,000 0,011 0,000 0,000 0,026 0014 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011
Cra03 0,036 0,010 0,006 0,020 0,064 0,000 0,010 0065 0,000 0,072 0,000 0,053 0,000 0011 0062 0,186 0,003 0,027 0,083 0,025
NiO 0,250 0,330 0,237 0,188 0,342 0,211 0,324 0390 0,305 0,035 0256 0,286 0,264 00365 0477 0,317 0383 0275 0,386 0,296
Total 88,525 99,358 98,750 99,650 97,860 100,103 98,978 100,228 100,948 100,236 99,556 98,380 96,864 98,707 98,919 97,633 97,168 97,792 100,963 97,498
Férmula estrutural calculada na base de 4 oxigénios L <
Si 1,007 1,008 1018 1,004 0084 0998 0993 0990 0,996 0,995 1,002 1,003 0996 0998 1,001 0,979 0,984 0,980 0,994 0,982
Al 0,001 0,000 0,000 0,000 0001 0000 0001 0000 0,001 0001 0005 0000 0,000 0000 0,001 0004 0,000 0000 0,001 0,001
Ti 0,000 0,001 0,001 0,002 0001 0001 0000 0001 0,001 0003 0000 0001 0000 0,000 0,000 0,001 0000 0002 0,000 0,001
Fez 0,267 0,236 0,282 0,287 0210 0314 0235 0,207 0,262 0222 0336 0271 0276 0,232 0,197 0,263 0,237 0316 0,223 0,233
Mn 0,008 0,002 0,007 0,007 0004 0007 0,003 0004 0005 0003 0004 0,007 0008 0,003 0,002 0,010 0002 0003 0,002 0003
Mg 1,714 1,745 1,657 1673 1,801 1663 1,765 1,795 1,724 1,770 1648 1699 1720 1,763 1,789 1,740 1,781 1,700 1,768 1,778
Ca 0,009 0,005 0,012 0,019 0,006 0014 0002 0004 0,004 0004 0002 0016 0001 0,002 0,003 0,004 0001 0002 0,008 0,001
Na 0,001 0,001 0,000 0,008 0,001 0001 0001 0001 0,008 0002 0001 0001 0000 0000 0,001 0,003 0,001 0001 0,003 0,001
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000
Ni 0,010 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0010 0010 0010 0000 0010 0,010 0,010 0,000 0,010 0,010 0010 0010 0,010 0,010
Cations 2,098 2,998 2,977 2,898 3,008 2,988 3,000 3,002 3,002 3,000 2898 2,998 2,998 2,998 2,988 3,004 3,008 3,004 2,998 3,000

Fe/(Fet+Mg) Oas D120 046 0450 040 0,18 0,12 010 0,13 011 017 014 014 042 010 0;13 020100 TR0 TS
Mg/(Fe+Mg) 087 088 08 085 08 084 088 090 0,87 089 083 08 086 08 080 087 08 08 083 088
Nomenclatura (Deer, et al., 1892)
Cr Cr Cr Cr Fo Cr Cr Fo Cr Cr Cr Cr Cr Cr Fo Cr Cr Cr Cr Cr

Obs: b - borda da amostra; c - centro da amostra; Cr - crisolita; Fo - forsterita.

Tabela 5 A ~Composigéo quimica em porcentagem de peso de olivina de amostras de rocha da Intruséo Facao.



Anexo 3 - Analises quimicas de olivina realizadas na MSE

% Peso
SiO;
TiO,
Al2O5
FeO
MnO
MgO
Cal
Na,O
K0
Cra03
NiO
Total

Si
Al
Ti
F92
Mn
Mg
Ca
Na
K
Cr
Ni
Cations

Fel/(Fe+Mg)
Mg/(Fe+Mg)

Obs: em idd - com embayment de iddingsita; esq - cristal esquelético; Cr - crisolita; Fo - Forsterita.
Tabela 5 B -Composi¢éo quimica em porcentagem de peso de olivina de amostras de rocha da Intruséo Facéo.
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S(esq)
40,092
0,058
0,018
12,920
0,243
46,411
0,343
0,027
0,000
0,056
0,313
100,112

0,995
0,001
0,001
0,267
0,005
1,717
0,009
0,001
0,000
0,000
0,010
3,006

0,13
0.87

Cr

Com Alteragéo W I e
1(emidd) 2 (emidd) 3 (em idd) 4 (esq) S5esq)  6B(esq)  7(esq)  B8(esq)
39,841 39,434 39,234 40,245 39,587 40,756 40,864 40,426
0,016 0,010 0,012 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
0,005 0,033 0,026 0,000 0,017 0,022 0,002 0,000
14,456 12,297 13,065 13,378 14,128 10,697 10,008 13,690
0,190 0,147 0,200 0,297 0,290 0,102 0,101 0,211
44,924 47,026 46,956 45,594 44719 48,685 49,568 45,982
0,104 0,050 0,079 0,677 0,226 0,158 0,170 0,052
0,000 0,015 0,008 0,028 0,022 0,009 0,030 0,014
0,011 0,000 0,002 0,000 0,010 0,008 0,001 0.005
0,000 0,025 0,004 0,021 0,018 0,064 0,101 0,011
0,315 0,366 0,326 0,269 0,215 0,403 0,405 0,212
99,646 99,012 99,582 100,273 98,999 100,439 100,744 100,380
Férmula estrutural calculada na base de 4 oxigénios L
1,000 0,987 0,976 1,000 1,000 0,996 0,992 1,003
0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
0,304 0,253 0,252 0,279 0,298 0,218 0,203 0,288
0,004 0,003 0,004 0,008 0,008 0,002 0,002 0,004
1,682 1,753 1,742 1,689 1,684 1,773 1,794 1,700
0,003 0,001 0,021 0,019 0,006 0,004 0,004 0,002
0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,010 0,010 0,010 0,000 0,000 0,010 0,010 0,000
3,003 3,008 3,008 2,998 2,998 3,005 3,008 2,898
0,15 0,13 0,13 0,14 015 0,11 0,10 0,14
0,85 0,87 0,87 0,86 0,85 0,88 0,90 0,86
Nomenclatura (Deer, et al., 1992)
Cr Cr Cr Cr Cr Cr Fo Cr



Anexo 3 - Analises quimicas de olivina realizadas na MSE

% Peso
SIO;
TIO,
Al:04
FeO
MnO
MgC
CaO
Nazo
K20
Cr;-O,
NIO
Total

Sl
Al
Tl
Fe:z
Mn
Mg
Ca
Na
K
Cr
NI
Catlons

Fe/(Fe+Mg)
Mg/(Fe+Mg)

Obs: nd - nédulo; arr - arredondada; zon - zonada (deformagéo); Cr - crisolita; Fo - forsterita.
Tabela 5 C —Composig&o quimica em porcentagem de peso de olivina de amostras de rocha da Intruséo Facéo.

Outros e e i iy e s b - - - —— -
1{nd) 2(nd) __3nd) _ 4(nd)  G(arr) _ 6(amr)  7(am) Barr) _ 9arr).
39,887 39,738 38,873 39,643 30,704 39,405 40,587 40,677 40,754
0,015 0,044 0,056 0,029 0,038 0,058 0,015 0,078 0,142
0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,019 0,000 0,031 0,024
12,500 13,251 13.324 12,489 14,015 13,250 11,085 10,392 9,765
0,174 0,216 0,020 0,149 0,199 0,201 0,193 0,149 0,119
46,038 46,273 46,300 46,128 45,738 46,191 46,709 47,715 48,762
0,061 0,068 0,085 0,089 0,218 0,255 0,160 0,186 0,161
0,018 0,008 0.015 0,012 0,018 0,015 0,013 0,018 0,023
0,000 0,000 0,012 0,006 0,008 0,000 0,000 0,011 0,009
0,000 0,004 0.009 0,006 0,020 0,019 0,000 0,053 0,088
0,328 0,302 0,305 0,289 0,196 0,246 0,324 0,356 0,415
98,693 99,587 89,665 98,398 99,940 89,394 99,662 99,257 99,759
Férmula estrutural calculada na base de 4 oxigénios In i e
0,510 0,434 0,893 0,997 0,993 0,988 1,005 1,003 0,998
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001
0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,003
0,106 0,129 0278 0,263 0,293 0,278 0,248 0,216 0,200
1,523 1,643 0,000 0,003 0,004 0,004 0,004 0,003 0,002
0,865 0,805 1,724 1,730 1,708 1,726 1,727 1,758 1,780
0,001 0,001 0,002 0,002 0,008 0,007 0,004 0,008 0,004
0,000 0,000 0.001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0.010 0,010 0,000 0,000 0,010 0,010 0,010
3,008 3,012 3.009 3,007 3,003 3,006 2,999 2,998 2,999
0,11 0,14 0,14 0,13 0,15 0,14 0,13 0,11 0,10
0,89 0,88 0,86 0,87 0,85 0,86 0,87 0,89 0,80
Nomenclatura (Deer, et al., 1992)
Cr Cr Cr Cr Cr Cr Cr Cr Fo

o)

40,028
0,000
0,011
13,821
0,190
46,000
0,052
0,013
0,000
0,020
0,310
100,115

0,996
0,000
0,000
0,288
0,004
1,707
0,001
0,001
0,000
0,000
0,010
3,007

0,14
0,86

Cr

1i{zon;
40,302
0,019
(,000
13,808
0,232
45,254
G,030
©,009
G,008
(1,026
0,360
i00 657
0,997
C,000
0,000
0,285
0,005
1,708
C,001
0,000
0,000
0,000
0,010
5,005

3,14
1,86

Cr
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12(z0n)

13(zon)

40,218 40,180
0,019 0,000
0,000 0,017
13,851 12,959
0,193 0,215
46,206 47,504
0,062 0,174
0,028 0,026
0,000 0,002
0,011 0,000
0,312 0,264
100,577 101,077
0,996 0,988
0,000 0,000
0,000 0,000
0,287 0,257
0,004 0,004
1,707 1,742
0,002 0,005
0,001 0,001
0,000 0,000
0,000 0,000
0,010 0,010
3,007 3,007
0,14 0,13
0.88 0,87
T Cr Cr
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Cristals Deformados e B e L e NS -
% Peso 1 2 3 4 (4 6

SIO; 47 402 52,809 50,623 54,222 47,018 47,018
TiO; 3,850 1,249 2,036 0,237 3,881 3,821
Al O,y 3,477 0,561 1,692 0,096 3,329 3,228
FeO 5,451 4,138 4,278 4,362 5,340 5,340
Cr;04 0,221 0,071 0,268 0,029 0,346 0,346
MnO 0,083 0,047 0,091 0,204 0,043 0,043
NiO 0,028 0,037 0,054 0,024 0,014 0,014
MgO 13,943 15,838 15,432 16,329 13.971 13.971
CaO 24,060 24,331 24,228 23,274 24 563 24,563
Na;Q 0,479 0,553 0,647 1,137 0,557 0,557
K20 0,011 0,071 0,023 0,007 0,011 0,011
Total 99,010 89,500 99,370 99,020 89,080 89,080

Férmula estrutural calculada na base de 8 oxigénios

Si 1,777 1,937 1,870 1,074 1,759 1,759
] 0,153 0,024 0,074 0,004 0,147 0,147
LT 1,930 1,981 1,944 1,978 1,908 1,906
Al 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,108 0,035 0,057 0,006 0,110 0,110
Fe 0,105 0,094 0,083 0,106 0,100 0,000
M1 Cr 0,007 0,002 0,008 0,001 0,010 0,100
Mg 0,779 0,869 0,850 0,886 0,779 0,010
NI 0,001 0,001 0,002 0,001 0,000 0,77¢
LM 1,000 1,001 1,000 1,000 0,999 0,999
Fe, 0,066 0,034 0,048 0,027 0,087 0,067
Mn 0,003 0,001 0,003 0,008 0,001 0,001
M2 Ca 0,065 0,980 0,958 0,808 0,985 0,965
Na 0,035 0,038 0,046 0,080 0,040 0,040
K 0,001 0,003 0,001 0,000 0,001 0,001
M2 1,070 1,037 1,068 1,021 1,084 1,084
Cétions 4,000 3,999 4,000 3,999 3,999 3,989

Tabela 6 A — Composi¢éo quimica em porcentagem de peso de clinopiroxénio de amostras de rocha da Intrusao Facéo.



Anexo 3 - Andlises quimicas de clinopiroxénios realizadas na MSE

Componentes moleculares (%) ) 1, {3
Wollastonita 50,355 49,021 49,333 46,961 50,856 50,956
Enstatita 40,603 44,308 43,721 45,843 40,327 40,327
Ferrossilita 9,042 8,579 6.946 7,195 8,717 8,717
Jadeita 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
Aegirina 0,035 0,043 0,047 0,081 0,041 0,041
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Tabela 6 A (continuagéo) — Composigéo quimica em porcentagem de peso de clinopiroxénio de amostras de rocha da Intruséo Facao.
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Sem Zoneamento o e e R LA N R e, )

% Peso 1 (borda) 2 (porda) 3 (porda) 4 (borda) 5 (borda) B (borda) 7 (centro) 8 (centro) 8(centro) 10 (centro)  11(centro)
SIO; 52,617 48,518 51,861 50,979 50,810 §2,692 48,748 48,862 50,308 52,283 50217
TIO2 1422 2,533 1,687 0,583 2,349 1,308 2,586 2,794 2,288 1,358 2,322
Al;O, 0,544 1,655 0.704 2,083 2,015 0,473 1,883 2,045 1,573 0,614 2,143
FeO 3,784 4,421 3.878 7.861 4172 3,701 5,201 5,169 4,053 3,945 4,312
Cr20y 0,071 0,200 0.022 0,000 0,563 0,045 0,080 0,149 0,385 0,040 0,522
MnO 0,081 0,045 0,008 0.255 0,098 0,057 0,126 0,114 0,085 0,117 0,081
NIO 0,001 0,028 0.023 0,001 0,015 0,040 0,024 0,000 0,012 0,015 0,025
MgO 15,934 15,148 15,965 12,849 15,501 16,354 14,748 14,737 15,671 15,909 15,520
CaO 24,762 24,498 24,784 23 425 24,506 25,071 24,019 24,529 24,178 24,598 24,534
Na;0 0,372 0,316 0,427 0,962 0,346 0,404 0,498 0,274 0,373 0,465 0,414
K20 0,002 0,000 0.000 0,005 0,002 0,016 0,024 0,005 0,000 0,011 0,048
Total 99,800 98,360 99,630 98,980 100,270 100,180 98,9560 98,880 98,860 99,350 100,140

Férmula estrutural calculada na base de 8 oxigénios

Si 1,837 1,856 1.914 1.910 1,859 1,925 1,857 1,832 1.870 1,928 1,845
T Al 0,024 0,073 0,031 0,080 0,087 0,020 0,083 0,090 0,069 0,027 0,093
T 1,981 1,929 1,945 2,000 1,946 1,946 1,940 1,922 1,939 1,865 1,938
Al 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,039 0,071 0,048 0,016 0,065 0,036 0,073 0,079 0,064 0,038 0,064
Fey 0,084 0,075 0.076 0.246 0,070 0,071 0,104 0,083 0,063 0,086 0,070
M1 Cr 0,002 0,008 0,001 0,000 0,016 0,001 0,003 0,004 0,011 0,001 0,014
Mg 0,875 0,846 0,877 0,718 0,848 0,891 0,819 0,824 0,868 0,874 0,850
Ni 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
M1 1,000 0,999 1,001 0,981 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,999
Fe; 0,033 0,063 0.044 0,000 0,058 0,042 0,059 0,069 0,075 0,036 0,063
Mn 0,003 0,001 0,003 0,008 0,003 0,002 0,004 0,004 0,003 0,004 0,003
m2 Ca 0,976 0,084 0877 0,840 0,968 0,981 0,960 0,985 0961 0,072 0,966
Na 0,027 0,023 0.030 0,070 0,025 0,028 0,036 0,020 0,027 0,033 0,028
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,002
M2 1,039 1,071 1,054 1,018 1,064 1,068 1,060 1,078 1,081 1,046 1,083
Cations 4,000 3,999 4,000 3,999 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Tabela 6 B — Composigéo quimica em porcentagem de peso de clinopiroxénio de amostras de rocha da Intruséo Facao.



Anexo 3 - Anélises quimicas de clinopiroxénios realizadas na MSE

Componentes moleculares (%)

Wollastonita 49,566 49,932 49 4867 49,170 49,690 48,392 48,325 49,898
Enstatita 44,378 42 962 44,337 37,527 43,573 44829 42,134 41,712
Ferrossliita 6,058 7,108 6,196 13,303 6,737 5,780 8,541 8,391
Jadelta 0,000 0,000 0,000 6,811 0,000 0,000 0,000 0,000
Aegirina 0,027 0,023 0,030 0,000 0,025 0,028 0,037 0,020

49,059
44,363
5,588
0,000
0,027
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49,289 48,505
44,355 43,574
8,356 6,921
0,000 0,000
0,034 0,032

Tabela 6 B (continuagéo)— Composigéo quimica em porcentagem de peso de clinopiroxénio de amostras de rocha da Intruséo Facao.
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Com Zoneamento oy e S=ita

% Peso 1 (borda) 2 (borda) 3 (borda) 4 (borda) 5 (centro) 6 (centro) 7T(centro)  8(centro)  9(inter)  10(inter)  11(inter) 12 (inter)
SiO; 51,496 52,038 62,340 52,559 52,718 30,795 52,576 49,781 51,676 48010 52,812 50,752
TiOz 1,605 1,306 1,304 1,424 0,251 0,233 0,802 2282 1,324 3,224 0,584 2,123
AlLOs 0,800 0,551 0,505 0,523 0,810 1,857 0,404 2,328 1,226 2,906 0,341 1,402
FeO 4512 3,775 3,745 3,997 7,902 12,853 6,028 4,302 4,072 4,857 6,130 4,189
Cr;0a 0,000 0,071 0,085 0,074 0.021 0,017 0,022 0,822 0,533 0,544 0,025 0.429
MnO 0,079 0,047 0,055 0,061 0,255 0,250 0,146 0,068 0,051 0,053 0,151 0,065
NIO 0,042 0,028 0,015 0,007 0,018 0,002 0,023 0,000 0,059 0,049 0,034 0,000
MgO 15,415 16,059 16,396 16,262 12,728 10,203 14,928 15,112 15,386 14419 14,994 15,850
CaO 24,433 24 546 25,046 24,903 22,828 20,337 23,706 24,302 24,465 24.233 23,807 24,537
Na;O 0,490 0,473 0414 0,471 1,275 1,740 0,781 0,478 0,591 0,422 0,851 0,213
K20 0,002 0,015 0,001 0,002 0,022 0,007 0,000 0,026 0,014 0,000 0,007 0,000
Total 98,870 98,810 99,910 100,280 98,920 98,290 99,220 99,490 89,400 28,730 99,630 99,570

Férmula estrutural caiculada na base de 8 oxigénios

si 1,914 1,925 1,916 1,919 1,976 1,944 1,95 1,843 1,908 18 1,953 1,878
T A 0,035 0,024 0,022 0,022 0,024 0,056 0,018 0,101 0,063 0,128 0,015 0,061
T 1,048 1,948 1,938 1,941 2,000 2,000 1,968 1,944 1,961 1,928 1,968 1,937
Al 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,045 0,036 0,036 0,039 0,007 0,007 0,017 0,064 0,037 0,001 0,016 0,059
Fe, 0,100 0,075 0,087 0,074 0,251 0,383 0,157 0,079 0,099 0,086 0,156 0,055
M1 Cr 0,000 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,024 0,016 0,016 0,001 0,013
Mg 0,854 0,886 0,895 0,885 0,711 0,581 0,825 0,833 0,847 0,806 0,826 0,872
Ni 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001 0,000
M1 1,000 1,000 1,000 1,000 0,983 1,000 1,001 1,000 1,001 1,000 1,000 0,999
Fe2 0,040 0,042 0,048 0,049 0,000 0,029 0,030 0,085 0,027 0,067 0,034 0,075
Mn 0,002 0,001 0,002 0,002 0,008 0,008 0,005 0,002 0,002 0,002 0,005 0,002
M2 Ca 0,873 0,873 0,982 0,974 0,915 0,834 0,040 0,964 0,966 0,972 0,946 0.972
Na 0,035 0,034 0,028 0,033 0,093 0,129 0,056 0,034 0,042 0,031 0,047 0,015
K 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
£M2 1,060 1,051 1,081 1,068 1,017 1,000 1,031 1,066 1,038 1,072 1,032 1,064
Cétions 3,999 4,000 3,999 3,999 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Tabela 6 C — Composigéo quimica em porcentagem de peso de clinopiroxénio de amostras de rocha da Intruséo Facéo.
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Componentes moleculares (%)

Wollastonita 49,204 49,216 48278 49,12 48,591 45,432 48,088 49,868 49,835 50,351 48,118 49,161
Enstatita 43,36 44,802 44,885 44,631 377 31,714 42,134 43,147 43,608 41,685 42,008 44,185
Ferrossllita 7.248 5,983 5,837 6,249 13,709 22,854 8,779 6,885 8,657 7.964 6,875 §,654
Jadeita 0.000 0,000 0,000 0,000 8,945 12,334 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
Aegirina 0,035 0,035 0,029 0,033 0,000 0,000 0,058 0,036 0,043 0,031 6,047 0,015

Tabela 6 C (continuagéo) — Composig¢éo quimica em porcentagem de peso de clinopiroxénio de amostras de rocha da Intrusé@o Facéo.



Anexo 3 - Analises quimicas de clinopiroxénios realizadas na MSE

Matriclais
% Peso 1 (sem flog) 2 (sem flog) 3 (sem flog) 4 (sem fiog) 5 (sem flog) 6 (com flog) _
SiO; 50,516 50,637 50,414 52,886 50,526 51,602 50,346
TiO; 2,262 2,238 1,566 1,337 2,352 1,665 2,140
Al;Os 0,741 1,502 0,523 0,648 1,647 0,682 1,447
FeO 4,131 4,102 4511 4,298 4,703 4594 4.100
Cri0s 0,056 0,429 0,017 0,144 0,030 0,000 0,383
MnO 0,068 0,103 0,081 0,077 0,121 0,099 0,064
NIO 0,008 0,001 0,035 0,001 0,055 0,000 0,012
MgO 15614 15,490 15,738 16,190 15,165 15428 15,355
Ca0l 24,814 24,559 24413 2447 24,733 23,890 24,548
Na,O 0,436 0,438 0,494 0,350 0,555 0,492 0.218
K;0 0,021 0,008 0,024 0,008 0,007 0,167 0,014
Total 98,670 98,610 97,820 100,410 99,6890 98,620 98,620
Férmula estrutural calculada na base de 8 oxigénios
Si 1,882 1,872 1,890 1,932 1,862 1,923 1,881
T A 0,033 0,065 0,023 0,028 0,071 0,030 0,064
b 1,918 1,937 1,013 1,960 1,833 1,963 1,945
Al 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,063 0,062 0,044 0,037 0,065 0,047 0,060
Fe: 0,068 0,072 0,074 0,077 0,029 0,096 0,073
M1 Cr 0,002 0,013 0,001 0,004 0,001 0,000 0,011
Mg 0,867 0,854 0,880 0,882 0,833 0,856 0,855
Ni 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000
ZM1 1,000 1,001 1,000 1,000 1,000 0,999 0,999
Fe; 0,061 0,055 0,067 0,054 0,046 0,047 0,058
Mn 0,002 0,003 0,003 0,002 0,004 0,003 0,002
M2 Ca 0,890 0,973 0,980 0,958 0,977 0,954 0,982
Na 0,031 0,031 0,038 0,025 0,040 0,036 0,018
K 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,008 0,001
rM2 1,088 1,062 1,087 1,089 1,067 1,048 1,066
Cétlons 4,000 4,000 4,000 3,999 4,000 4,000 4,000
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7 (com ﬂ'og}____ __. ;ﬁ_(com flog)

52,481
1,272
0,546
3975
0,027
0,120
0,014
16,216
24,803
0,488
0,017
99,960

Tabela 6 D — Composigéo quimica em porcentagem de peso de clinopiroxénio de amostras de rocha da Intruséo Facéo.



Anexo 3 - Anéalises quimicas de clinopiroxénios realizadas na MSE

Componentes moleculares (%) : N M o
Wollastonlta 49,812 49,720 48,928 48,541
Enstatita 43 611 43,633 43,887 44,664
Ferrossilita 6,577 6,647 7,185 6,775
Jadelta 0,000 0,000 0,000 0,000
Aegirina 0,032 0,032 0,037 0,025

Tabela 6 D (continuagéo)— Composi¢éo quimica em porcenta

49 885

42 541
7,594
0,000
0,040

48,735
43,791
7,475
0,000
0,043

49,931

43 457
6612
0,000
0,016
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42,053
44,623
6,324
0,000
0,035

gem de peso de clinopiroxénio de amostras de rocha da Intruséo Facao.



Anexo 3 - Analises quimicas de clinopirox&nios realizadas na MSE

M1

mz

Nédulo -

% Peso 1 2 3 4 5 6 7 .58 9 10

SIO; 51,350 52,038 52,558 48,659 53,219 50,970 49,632 50,476 51,164 40,437
TIO; 2,479 1,308 1,353 2,972 1,090 1,852 2,384 2,021 2,012 2,595
Al:Oy 0,793 0,551 0,696 2,635 0219 1,250 2,184 1,753 1,144 2,199
FeO 5,352 3,776 3,858 4,228 4,643 4421 4,933 4,396 4,567 4,071
Cra0y 0,188 0,071 0,274 0,671 0,034 0,101 0,558 0,291 0,133 0,695
MnO 0,096 0,047 0,014 0,049 0,078 0,053 0,078 0,057 0,104 0,064
NIO 0,000 0,028 0,021 0,048 0,000 0,049 0,000 0.082 0,050 0,012
MgO 15,153 16,058 15,912 14,689 15,788 15,389 14,922 15,313 15,370 15,136
Ca0 23,072 24,546 24,225 24,386 23,998 24,885 23,701 23,665 23,747 24,419
Na;O 0,808 0,473 0,645 0,535 0,617 0472 0476 0,877 0,637 0,405
K20 0,000 0,015 0,019 0,012 0,013 0,000 0,000 0,003 0,009 0,019
Total 98,300 28,810 99,580 . 98,880 89,680 89,310 98,860 98,810 98,940 99,060

_[Férmula estrutural calculada na base de 6 oxigénios

sl 1,807 1,926 1,932 1,815 1,862 1,887 1.852 1,87 1,901 1,839
Al 0,035 0,024 0,03 0,116 0,01 0,054 0,086 0,076 0,05 0,098
LT 1,942 1,949 1,962 1,931 1,972 1,941 1,948 1,946 1,951 1,936
Al 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,068 0,036 0,037 0,083 0,030 0,054 0,086 0,056 0,056 0,073
Fe; 0,087 0,075 0,082 0,079 0,102 0,092 0,087 0,087 0,087 0,067
Cr 0,008 0,002 0,008 0,020 0,001 0,003 0,018 0,009 0,004 0,020
Mg 0,839 0,886 0,872 0,817 0,867 0,848 0,830 0,846 0,851 0,839
NI 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001 0,000
M1 1,001 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,989 1,000 0,999 0,999
Fez 0,080 0,042 0,037 0,053 0,041 0,045 0.088 0,049 0,055 0,059
Mn 0,003 0,001 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003
Ca 0,916 0,973 0,854 0974 0,947 0,978 0,948 0,938 0,945 0,973
Na 0,058 0,034 0,046 0,038 0,037 0,034 0,034 0,063 0,046 0,029
K 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
M2 1,067 1,061 1,038 1,089 1,028 1,069 1,082 1,063 1,049 1,068
Cétions 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 3,999 3,999 3,999 3,999 3,999
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Tabela 6 E — Composig&o quimica em porcentagem de peso de clinopiroxénio de amostras de rocha da Intruséo Facéo.

LA R .
49,287 52,191 54,104
2,815 1,668 0,328
2573 1277 0,248
4,487 3,682 3,253
0,703 0,402 0,793
0,049 0,051 0,148
0,033 0,008 0,006
14,880 15,700 17,247
24,335 24,738 22,640
0,453 0,423 0,669
0,000 0,000 0,005
99,710 100,140 99,440
1,825 1,913 1,978
0,112 0,055 0,011
1,927 1,968 1,989
0,000 0,000 0,000
0,078 0,046 0,009
0,076 0,084 0,028
0,023 0,012 0,023
0.821 0,857 0,940
0.001 0,000 0,000
0,999 0,999 1,000
0.063 0,029 0,072
0.002 0,002 0,005
0,966 0,972 0,887
0.033 0,030 0,047
0,000 0,000 0,000
1,064 1,033 1,011
4,000 4,000 4,000
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Componentes moleculares (%) ..
Wollastonita 47,660 49,216 49,051 50,632 48,360 49,748 48,994 48,846 48,682 50,134 50,083 49,979 45,928
Enstatita 43,553 44,802 44,829 42,435 44,212 43,205 42,919 43,978 43,841 43,238 42,618 44,134 48,683
Ferrossllita 8,786 5,983 6,120 6,932 7427 7,047 8,087 7175 7476 6,628 7,289 5,888 5,388
Jadeita 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Aegirina 0,058 0,035 0,047 0,039 0,038 0,034 0,034 0,063 0,046 0,030 0,633 0,030 0,048

Tabela 6 E (continuagéo)— Composi¢do quimica em porcentagem de peso de clinopiroxénio de amostras de rocha da Intruséo Facéo.



Anexo 3 - Andlises quimicas de flogopita realizadas na MSE

Matriz e zonadas

% Peso 1(m) _2(m) 3(m) 4(m) 8(m) 6(z) ()

Sio; 40,234 39,912 39,924 39,228 40,608 38,747 39,885 38,591
IO, 6,350 6,176 5,569 5625 5,234 5,788 5,526 6,545
Al,O5 9,514 9,313 9,749 9,893 8,621 9,703 10,421 9,853
FeO 6,327 5,801 5,738 5,755 6,510 6,673 5,304 6,197
MnO 0,063 0,042 0,058 0,061 0,041 0,058 0,030 0,041
MgO 20,611 20,828 21,587 21,024 21,259 20,927 20,661 21,107
Ca0 0,049 0,066 0,121 0,039 0,084 0,010 0.112 0,060
BaO 2,180 1,881 2,223 2,355 1,034 3,257 2912 2,466
NazO 0,579 0,560 0,537 0,516 0,676 0,360 0,441 0,456
K0 9,418 9,377 9,403 9,340 9,589 8,688 8,130 9,167
F 4,490 4,706 4,342 5,074 5,236 4,375 4,226 4,302

cl 0,004 0,007 0,005 0,001 0,000 0,003 0,000 0,000
Total 98,819 98,669 99,266 98,912 99,770 98,589 98,648 8,786

O_F_Cl 1,89 1,98 1,83 2,14 22 1,84 1,78 1,81
CTotal 97,929 96,689 97 426 96,772 97,670 98,749 96,868 96,976

37,512
6,469
10,804
6,258
0,014
20,530
0,068
3,805
0,305
8,751
4,709
0,000
99,226

1,8
97,245

8z)  8z)  10(z)

38,288
5677
10,397
6,209
0,036
21,041
0,041
3,250
0,330
8,930
4,641
0,002

98,963

1,98

97,003

Anexo 3 pagina 14

Nz 12@)
138,746 39,093
6,260 6,335
10,107 9,62¢
6,418 6,514
0,088 0,064
20,421 20,333
0,000 0,004
2,911 2,428
0,382 0,477
9,301 9,451
4,564 4,386
0,000 0,008

99,201 98,722
1,82 1,85
97,281 98,872

Tabela 7 A — Composicéo quimica em porcentagem de peso de flogopita de amostras de rocha da Intruséo Facao.



Anexo 3 - Andlises quimicas de flogopita realizadas na MSE Anexo 3 pagina 15

Férmula estrutural calculada na base anidra de 22 oxigénios -
Si 5,351 5,363 5,283 5,323 5,300 5447 5,259 5,343 5,198 5,096 5,201 5,232

Al 1,490 1474 1,532 1,531 1,574 1,362 1,651 1,644 1,563 1,729 1,658 1,607
Fe® 0,524 1,163 1,185 1,148 1,126 1,191 1,190 1,013 1,238 1173 1,140 1,161
Ti 0,635 0,624 0,644 0,558 0,572 0,528 0,591 0,557 0,663 0,661 0.578 0.636
¥s. tetraédrico 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
AY 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe? 0,704 0,652 0,736 0,640 0,660 0,730 0,757 0,594 0,698 0,71° 0.703 0.725
Mn 0,007 0,005 0,007 0,007 0,007 0,005 0,007 0,003 0,005 0,002 0,004 0,010
Mg 4,086 4,172 4,096 4,290 4,234 4,251 4,234 4,128 4,239 4,160 4,249 4111
Ts.octaédrico 4,787 4,829 4,839 4,937 4,891 4,988 4,998 4,723 4,942 4,873 4,966 4,848
Ca 0,007 0,010 0,001 0,017 0,008 0,009 0,001 0,016 0,008 0,010 0,006 0,000
Ba 0,114 0,099 0,129 0,116 0,125 0,102 0,173 0,163 0,130 0,203 0,173 0,154
Na 0,149 0,146 0,125 0,139 0,135 0,176 0,095 0,115 0.119 0,080 0,087 0,100
K 1,508 1,607 1,629 1,599 1,610 1,641 1,504 1,560 1,576 1,517 1,543 1,602
vs. intercamadas 1,868 1,862 1,884 1,871 1,876 1,928 1,773 1,844 1,834 1,810 1,809 1,856

Total 14,886 14,891 14,723 14,808 14,767 14914 14,771 14,667 14,776 14,883 14,765 14,702

Obs: m - cristals polquiliticos da matriz; z - cristals zonados

Tabela 7A (continuagéo) — Composigao quimica em porcentagem de peso de flogopita de amostras de rocha da Intruséo Facéo.



Anexo 3 - Anélises quimicas de opacos realizadas na MSE Anexo 3 pagina - 16

Inclusos e Matriz

%Peso  1(in) 2(in) 3(n) 4(in) 5(in) 6(@n) 7(m) 8(m) 9(m) 1D(n_1L 11(m) 12(m) 13(m) 14(m _ rt‘l@ 16(m) 17'g1

Si0, 00368 0,000 0034 0373 0006 0091 0098 0047 0064 0,038 0045 0092 0091 0018 0052 0056 0032
TiO, 17,318 15,961 16,470 17,360 18,428 18,937 16,305 17,705 20,174 18,092 17,551 17,580 17,247 16,228 5755 17,815 16,680
Az0; 0031 0146 0069 0081 0049 0042 0111 0067 0020 0035 0087 0040 0,097 009 3,755 0,073 0,108
Cra0; 2049 3035 2226 2,009 2280 2628 2560 2300 1591 2118 2371 2,049 2596 3224 40,009 2452 2896
FeOr 71,088 72,648 73,074 70,587 71,803 68,744 72,310 70,304 69,324 70,348 69,773 69,872 70,201 70,654 39,931 72,190 73,487
MnO 0776 0,721 0813 0,781 0,845 0964 0798 0810 0725 0,787 0800 1,189 0903 0841 0241 0804 0,867
MgO 2464 3792 2646 2,589 2624 0936 2802 2600 1588 2,087 3134 1,978 2677 2777 8053 2792 3,175
Ca0O 0082 0004 0032 0460 0,154 0414 0046 0114 0456 0245 0104 0166 0029 0,034 0069 0,129 0,036
Nb,Os 0,030 0,000 0034 0000 0,010 0000 0000 0000 0000 0000 0023 0000 0037 0000 0,000 0004 0,031
Total 93,874 96,307 95,398 94,240 96,199 92,766 95,030 93,947 93,942 93,760 93,888 92,966 93,878 93,872 97,865 96,315 97,310
FeO 48,342 50,156 50,660 47,858 47,218 45337 50,118 47,119 44,263 47,028 46,625 47,292 47,443 48,816 23,785 48,127 50,136
Fe,03 25273 24,991 24,904 25254 27,317 26,008 24,657 25761 27,846 25911 25720 25089 25286 24,264 17,940 26,737 25,945
Total 96,401 98,806 97,888 96,765 98,931 95,357 97,496 96,523 98,727 96,341 96,460 95,475 96,407 96,208 99,659 98,989 99,905
Férmula estrutural calculada na base de 32 oxigénios ==~
Si 0,012 0,000 0,012 01128 0,002 0,032 0034 0016 0022 0,001 0015 0032 0031 0006 2015 0019 0,011
Al 0,013 0,088 0028 0,033 0019 0017 0045 0027 0008 0014 0035 0016 0039 0039 1304 0029 0,042
Ti 4506 4,049 4243 4472 4651 4954 4205 4580 5174 4699 4528 4615 4468 4,227 1276 4499 4,192
Fe, 11,414 11,304 11,736 11,197 10,844 11,027 11,623 11,082 10,549 11,163 10,897 11,323 11,160 11,451 4,826 11,013 11,303
Fes 5895 5644 5653 5732 6229 6281 5679 6016 6590 6,107 5968 65965 65906 5652 3588 6,075 5,808
Cr 0,560 0808 0602 0543 0604 0722 0693 0625 0428 0578 0642 0565 0706 0882 9317 0650 0,764
Mn 0227 0206 0236 0227 0240 0284 0232 0236 0209 0230 0232 0351 0263 0247 2060 0229 0,245
Mg 1271 1,906 1351 1322 1312 0485 1432 1333 0807 1074 1602 1029 1374 1433 3540 1397 1,581
Ca 0,030 0001 0012 0,169 0055 0,154 0017 0042 0167 0091 0038 0062 0011 0013 0022 0048 0,013
Nbs 0,000 0,000 0,010 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0010 0000 0,000 0,000
Céations 23,928 23,977 23,883 23,823 23,956 23,956 23,960 23,957 23,953 23,957 23,057 23,958 23,958 23,960 23,948 23,957 23,959
Obs: in - incluso em clinopiroxénio; m - matriz

Tabela 8 A — Composigéo quimica em porcentagem de peso de opacos de amostras de rocha da Intruséo Facéo.



Anexo 3 - Analises quimicas de perovskita realizadas na MSE

Inclusas em diopsidio e da matriz

% Peso 1(in cpx) 2 (in cpx). 3 (matriz) 4(matriz)  S(matriz)
SiO; 0,044 0,205 0,045 0,039 0,073
Cal 38,885 38,982 38,473 38,181 39,034
Na,0 0,352 0,531 0,365 0,334 0,336
BaO 0,136 0,019 0,048 0,026 0,181
TiO, 55,338 54,924 55,569 54,969 55,871
Fe,0; 1,366 1,201 1,344 1,465 1,192
Nb,Os 0,274 0,599 0,354 0,471 0,274
La;0s 0,426 0,405 0,565 0,509 0,621
Cez03 1,254 0,605 1,449 1,346 1,380
SrO 0,351 0,712 0,257 0,540 0,259
Total 98,426 98,183 98,469 97,88 99,121
Férmula estrutural calculada na base de 3 oxigénios mat vl B
Si 0,001 0,005 0,001 0,001 0,002
Ca 0,977 0,979 0,966 0,966 0,973
Na 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
La 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ce 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Sr 0,000 0,010 0,000 0,010 0,000
Sitio A 1,008 1,024 0,997 1,007 1,006
Nb 0,000 0,010 0,000 0,010 0,000
Fes 0,030 0,020 0,030 0,030 0,020
Ti 0,980 0,970 0,980 0,980 0,980
Sitio B 1,010 1,000 1,010 1,020 1,000
Cétions 2,018 2,024 2,007 2,027 2,005

Obs: in cpx - inclusa em diopsidio.

B(matriz) 7(matriz)
0,050 0,068
38,787 38,776
0,264 0,390
0,073 0,178
54,755 53,897
1,309 1,319
0,267 0,266
0,542 0,430
1,290 1,279
0,346 0.321
97,683 96,925
0,001 0,002
0,982 0,991
0,010 0,020
0,000 0,000
0,000 0,000
0,010 0,010
0,000 0,000
1,003 1,023
0,000 0,000
0,030 0,030
0,970 0,870
1,000 1,000
2,003 2,023
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B

8(matriz)

0,034
38,035
0,450
0,187
54,521
0,216
0,545
0,403
1,021
0,874

97,086

0,001
0,969
0,020
0,000
0,000
0,010
0,010
4,010
0,010
0,020
0,980
1,010
2,020

Tabela 9 A — Composigéo quimica em porcentagem de peso de perovskita de amostras de rocha da Intruséo Facao.
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Anexo 3 - Andlises quimicas de vidro realizadas na MSE

Matriz e inclusos

Anexo 3 pagina - 18

43,361
C,38C
20,068
1,028
C.017
6,651
2,518
0,094
1,731
0,000
0,001
20,846

% Peso 1(in ol) 2(in ol) 3(inol) 4(m) 5(m) _B(m)  7(mef) 8(mcf) 9(mef)  10(mef)
SiO; 38,736 34,922 37,658 39,5675 33,420 38,212 36,400 38,021 37,734
TiOz 0,118 0,039 0,120 0,376 0,486 0,000 0,124 0,019 0,161
Al,O3 10,963 7,189 11,564 18,499 13,671 19,423 18,852 19,215 20,238
FeO 7,205 15,184 10,560 5,882 4,182 3,047 8,021 5,006 5,606
MnO 0,068 0,097 0,084 0,047 0,087 0,077 0,050 0,084 0,086
MgQO 17,972 20,458 20,746 9,122 6,577 9,332 10,009 7,578 7,851
Ca0 1,061 1,317 1,489 1,908 10,367 2,256 2,127 2,598 2,435
Na;0 0,077 0,039 0,065 0,150 0,314 0,168 0,109 0,087 0,134
K0 0,853 0,333 0,689 2,720 1,908 2,247 2,606 2,169 2,646

F 0,043 0,000 0,013 0,021 0,117 0,000 0,026 0,041 0,009
Cl 0,008 0,005 0,009 0,003 0,053 0,018 0,008 0,003 0,007
BaO 10,031 10,025 10,459 11,951 10,786 13,629 10,233 12,878 13,721
Total 87,131 89,608 93,456 90,254 81,968 89,310 89,265 88,599 90,728

Obs: in ol - incluso em olivina;, m - matriz; mcf - matriz com bols&o flogopitico.

Tabela 10 A — Composicéo quimica em porcentagem de peso de vidro de amostras de rocha da Intruséo Fac&o.
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Anexo 3 - Anélises quimicas de zeotlitas realizadas na MSE Anexo 3 pagina - 19

Zedlitas
%Peso 1 2 3 4 5 8 7 8
Si0; 43,757 43,037 40,953 43,665 42,399 42,618 42,839 40,190
BaO 21,068 23,349 21,903 23,677 21,178 21,578 23,074 22,224
Al03 19,094 22,165 22,797 21,389 21,287 21,028 20,755 18,891
Fe203 0,648 0,147 0,027 0,080 0,204 0,214 0,438 0,365
MnO 0,023 0,000 0,000 0,001 0,000 0,034 0,000 0,000
MgO 1,441 0,029 0,029 0,034 1,394 1,365 0,018 0,328
Cal 1,896 2,675 3,776 2,094 2,566 2,486 2,313 2,029
Naz0 0,131 0,125 0,126 0,129 0,177 0,138 0,204 0,156
K20 1,729 1,768 1,452 2,065 1,808 1,766 1,737 1,622
SrO 0,076 0,040 0,180 0,095 0,086 0,029 0,127 0,064
Total 89,863 93,335 91,263 83,219 91,089 91,256 91,505 85,869
Férmula estrutural calculada na base anidra de 16 oxigénios
Si 12,895 12,406 12,038 12,629 12,364 12,432 12,618 12,679
Ba 2,430 2,640 2,520 2,680 2,420 2,470 2,660 2,750
Al 6,630 7,520 7,890 7,290 7,310 7,220 7,200 7,020
Fe 0,140 0,030 0,010 0,020 0,040 0,050 0,100 0,080
Mn 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000
Mg 0,630 0,010 0,010 0,010 0,610 0,590 0,010 0,150
Ca 0,600 0,830 1,190 0,650 0,800 0,780 0,730 0,690
Na 0,070 0,070 0,070 0,070 0,100 0,080 0,120 0,100
K 0,650 0,650 0,540 0,760 0,670 0,660 0,650 0,850
Sr 0,010 0,010 0,030 0,020 0,010 0,000 0,020 0,010
Cétions 24,085 24,168 24,298 24,129 24,324 24,202 24,108 24,139

Tabela 11 A — Composicéo qu

{mica em porcentagem de peso de zedlitas de amostras de rocha da Intruséo Facéo.









