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RESUMO

O Macigo Nefelina-Sienitico Rio Pardo constitui uma das intrusdes que fazem parte da
Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia. Ele localiza -se a aproximadamente 608 km
da cidade de Salvador, capital do estado, situando-se no municipio de Potiragua. Este
macico tem como rochas encaixantes tipos gnaissico-migmatiticos e gabro-anortositicos
arqueano {aleoproterozoico e neoproterozéico, respectivamente.

A forma poligonal do Maci¢o Nefelina-Sienitico Rio Pardo denota que sua colocagdo
foi controlada pela estrutura. A auséncia de deformacdes relacionadas as falhas de
delimitam esta intrusdo € interpretada como resultado de uma colocagdo passiva
associada a regime anorogénico.

A idade Rb-Sr em rocha total obtida neste estudo para o Macico Nefelina-Sienitico Rio
Pardo é de 734 + 24 Ma com razao inicial de 0,7040 + 0,0008, assegurando seu
posicionamento no periodo Neoproterozéico e uma derivacdo mantélica. A idade obtida
para os diques alcalinos diferenciados foi de 666 + 15 Ma, com razao inicial de 0,7067 +
0,0006, sugerindo assimilacdo de material crustal. A diferenca de idades entre as rochas
plutdnicas e subvulcanicas é de 20 Ma, indicando que, no minimo, durante este periodo
existiram pulsos de magmas alcalinos nesta regido.

Neste macico identificou-se a dominancia de sienitos com nefelina e nefelina-sienitos,
tendo termos sodalita-sienitos, aegirina-ilmenita-sienitos, riebequita-nefelina-biotita-
sienitos, nefelina-cancrinita-sienitos, fondlitos e traquitos, subordinados. As relagdes
texturais observadas nas diferentes facies petrograficas permitiram a elaboracdo da
seqiéncia de cristalizagdo para este corpo. Inicialmente formam-se, a partir de um
magma de natureza fonolitica, os nefelina-sienitos e, subsequentemente, com o aumento
da fase fluida, tem-se a geracdo dos cancrinita-sienitos, evidenciando a elevacédo da
fracdo molar em CO, e, posteriormente, em locais restritos, onde existiu maior
concentracdo molar de Cl,, tem-se a cristalizacdo de sodalita-sienitos. Este Ultimo, devido
ao seu elevado valor comercial, constitui-se um minério explotado como rocha
ornamental.

Os dados quimicos obtidos para as rochas em estudo caracterizam este magmatismo
como alcalino subssaturado em SiO , metaluminoso a peraluminoso (corindon na norma)
e com afininade miasquitica. Os conteldos relativamente elevados em elementos,
normalmente incompativeis em magmas basélticos (Y, Nb, Zr, Ta, Nb), indicam trata-se
de rochas cristalizadas a partir de magma anorogénico, de natureza fonolitica, similar aos
descritos em sistemas anorogénico do tipo rifte ou pluma. A evolucao quimica identificada
no sistema magmatico estudado € complexa e envolve uma etapa precoce caracterizada
diminuicédo SiO, com a diferenciacdo acompanhada por forte enriquecimento em alcalis e
alumina. Esta evolucao sugere a participacao importante de fase fluida, provavelmente a
responsavel pela formagdo dos termos mais diferenciados, 0s cancrinita-sienitos e
sodalita-sienitos. A evolucédo dos ETR é complexa e revela que estes elementos foram
continuamente empobrecidos nas etapas de evolugdo dos magmas, sendo
particularmente empobrecidos nas rochas mais diferenciadas.

Em resumo o Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo, com idade de 734 + 24 Ma,
representa o produto de cristalizacdo fracionada de magma fonolitico miasquitico
colocado em sistema anorogénico e controlado por fraturas ou falhas pré-existentes. Os
contelidos de elementos-traco apontam para una fonte astenosférica para este magma
alcalino. E, os dados disponiveis permitem advogar uma evolucéo plutbnica em sistema
relativamente fechado capaz de preservar fases fluidas ricas em CO, e Cl.



ABSTRACT

The Rio Pardo Massif is a neoproterozoic intrusion located at the southern part of an
alkaline rocks alignment that constitutes the Alkaline Province from South Bahia. It's
located 608 km from Salvador city, near to the town of Potiragud. This massif has been
passively emplaced into an Arquean/Paleoproterozoic gnaissic-migmatitic and
Neoproterozoic gabbro-anorthositic rocks.

The poligonal form of the Nepheline-Syenite Rio Pardo massif shows that its
emplacement was controlled by structure. The lack of deformations related with the faults
limiting this intrusion is interpretedas resulting of a passive emplacement associated to an
anorogenic setting.

The Rb-Sr age in whole-rock for the Nepheline -Syenite Rio Pardo massif is 734 + 24
Ma with initial ratio of 0,7040 £ 0,0008, which confirms the Neoproterozoic intruding age
and a mantle derivation. The obtained age for the diffe rentiated alkaline dikes was 666 *
15 Ma, with initial ratio of 0,7067 + 0,0006, suggesting assimilation of crustal material. The
age difference between the plutonic and subvolcanic rocks is of 20 Ma, indicating that
during this time differentalkaline magma pulses occurred in this region.

This intrusion is largely constituted by syenitic rocks with nepheline, also occurring
sodalite-syenites, aegirine-ilmenite-syenites, riebe ckite -nepheline-biotite -syenites,
nepheline-cancrinite-syenites, phonolites and trachytes. The observed textural relations in
different petrographic facies allowed determining the crystallization sequence of different
facies. Initially, from magma of phonolitic composition, the nepheline-syenites are the
earlier, followed by the cancrinite-syenites due to the increase of the volatile-rich phase.
The crystallization of cancrinite-syenites accompanied the increasing of the CO, molar
fraction and, later, in restricted places, where higher molar concentrations of Cl, were
attained, the crystallization of sodalite-syenitesoccurred. This last one,due toits elevated
commercial value, consists of an explored ore of dimension stone.

The geochemical data for these rocks characterize this magmatism as silica-
undersaturated, with metaluminous to peraluminous character (normative corundum) and
miaskitic affinity. The relatively high-contents of incompatible elements compared to
basaltic magmas (Y, Nb, Zr, Y, Nb) indicate that these rocks crystallizes from a typical
phonolitic alkaline magma, similar to those formed in rift- or plume-type extensional
anorogenic settings. The chemical evolution of the studied magmatic system is complex
and involves an early stage characterized by the SiO, decreasing with differentiation
followed for strong enrichment in alkalis and alumina. This evolution suggests the
important participation of volatile-rich phase, probably responsible for the generation of
more differentiated terms, the cancrinite- and sodalite-syenites. The evolution of the rare
earth elements is complex and it shows that these elements continuously decreased
during magmatic evolution, being particularly impoverished in the more differentiated
rocks.

The Nepheline-Syenite Rio Pardo Massif represents the product of fractional
crystallization from a miaskitic phonolitic magma emplaced in anorogenic setting and
controlled by a preexisting fault system. The contents of some trace-elements point to an
astenospheric source for this alkaline magma. And, the available data suggest a plutonic
evolution in relatively closed system capable to preserve CO, and Clrich phases.
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CAPITULO | — INTRODUCAO

.1 — IMPORTANCIA DO ESTUDO

Por volta de 720 milhdes de anos atras, os diversos fragmentos do Supercontinente
Rodinia, comegaram em algumas regides a desagregarem e, em outras convergirem,
colidirem e aglutinaremse, iniciando a formacéo do Supercontinente Gonduana (Almeida
et al. 2000). Esse fendmeno geotectbnico é conhecido como Ciclo Orogénico Brasiliano
ou Pan-Africano e se estendeu de 900 Ma até 500 Ma (Almeida et al. 2000). Comecava
naquele momento a construcao dos limites do Craton do S&o Francisco como atualmente
se conhece.

Foi durante o Ciclo Brasiliano que ocorreram as intrusées alcalinas na regido sul do
Estado da Bahia (Cordani 1972). Estas intrusdes igneas constituem macicos com
tamanhos variaveis e as idades absolutas disponiveis situam-se entre 450 Ma e 730 Ma
(Cordani 1972, Cordani et al. 1974, Lima et al. 1981, Arcanjo 1993, Martins & Santos
1997, Teixeiraet. al. 1997, Corréa Gomes & Oliveira 2002, Ponte Neto 2001, Rosa et al.
2003). Estes corpos foram reunidos por Silva Filho et al. (1974) sob a terminologia
Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia (PASEBA), terminologia esta adotada neste
trabalho.

A colocagdo dos magmas alcalinos da PASEBA, nesta regido do Craton do Sao
Francisco, é ainda um tema de debate: Teixeira et al. (1997) atribui ao periodo
colisicional da Faixa Araguai, enquanto Rosa et al. (2003) a considera como processada

em ambiente anorogénico, correlacionada a formacéo do rifte Rio Pardo.

Regionalmente estes corpos apresentam-se alinhados segundo a direcdo NE-SW
(Fig.1) e estdo encaixados na porcdo central e norte em rochas do embasamento

granulitico e, na por¢ao sudoeste, em embasamento gnaissico-migmatitico, ambos com
histérias geologicas complexas e atribuidas aos periodos Argueano e Paleoproterozoéico
(Mascarenhas & Garcia, 1987). Além destas rochas mais antigas afloram ne ste setor do
estado, rochas dos periodos Mesoproterozéico, Neoproterozdico, sedimentares e
sedimentos recentes.

Varios séo os aspectos geoldgicos importantes da PASEBA. Dentre eles destaca-se o
fato da existéncia de rochas sieniticas de cor azul - conhecidas comercialmente como
Azul-Bahia, Blue -Bahia ou Granito-Azul Bahia -, que constituem a rocha ornamental mais
valorizada do mercado brasileiro, e um dos produtos principais de exportacdo do setor
mineral desta regido do Estado da Bahia, sendo as Unicas ocorréncias econdmicas do
pais.
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Os sienitos de cor azul tém grande valor comercial (1m*® na mina custa atualmente
cerca de U$ 1,500.00 e tem seu valor multiplicado por até 6 vezes quando beneficiado
sob a forma de placas polidas de 3 cm de espessura, Spindola 2003). Eles ocorrem no
interior da grande maioria dos corpos igneos alcalinos da PASEBA. As ocorréncias com
valor econdmico parecem limitadas aos macicos localizados no s municipios de Potiragua,
Santa Cruz da Vitéria, Itarantim e Itaji do Colénia. Embora este bem mineral seja
explotado ha quase 30 anos, pouco se sabe sobre os processos petroldgicos
responsaveis por esta mineralizacdo. Este fato &, seguramente, o responsavel pela
auséncia de descobertas de novos sitios mineralizados, sendo as minas em atividade o

resultado de descobertas esporadicas e ao acaso.

.2 —MOTIVAGCAO E OBJETIVOS

E fato conhecido que os sienitos de cor azul, presentes em alguns macicos da
PASEBA, constituem rochas ornamentais muito valorizadas, sendo o Estado da Bahia o
Unico produtor brasileiro deste bem mineral. E, por outro lado, ao realizar o levantamento
bibliografico sobre as rochas alcalinas desta provincia, e discutindo com colegas,
constatou-se a existéncia de caréncia de informaces geoldgicas sobre estes sienitos
raros. Ante aos dados disponiveis para os corpos alcalinos da PASEBA, o Macico
Nefelina-Sienitico Rio Pardo (Souto 1972, Menezes et al. 2002a, Menezes et al. 2002b,
Menezes 2003a, Menezes 2003b, Menezes 2003c¢) relne as caracteristicas geologicas
propicias para fornecer as informacdes necessérias para o estabelecimento de um
modelo para a mineralizacdo de sodalita de cor azul em rochas nefelina-sieniticas. Estas
caracteristicas sio: facil acesso; bons afloramentos distribuidos homogeneamente no
macico; e existéncia de varias minas, permitindo analise em trés dimensdes das relacdes
geoldgicas. Este estudo tem como pretensdo contribuir com dados geoldgicos e
petroldgicos visando camcterizar este magmatismo e inferir sobre sua evolugdo. Assim
sendo, séo objetivos desta pesquisa reunir dados geolégicos, petrograficos, geoquimicos
e isotopicos que permitam elaborar um modelo que possa explicar a cristalizagdo do
magma fonolitico Rio Pardo e a formacédo dos sodalita-sienitos de cor azul.

1.3 — LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

A area em estudo localiza-se na regido geografica usualmente denominada Sul do
Estado da Bahia, ou seja, abaixo do paralelo 15° S. O objeto do estudo, Maci¢o Nefelina-
Sienitico Rio Pardo, situa-se numa regido pertencente ao municipio de Itapetinga, mais
préximo, entretanto, do municipio de Potiragud, localizado a aproximadamente 608 km da
cidade de Salvador, capital do estado, e mais precisamente na &rea delimitada pelas
coordenadas geograficas 39°44'05—39°3'08" WGr e 15°38'07"-15°24'06"S (Fig. 2).



Capitulo | Introducédo




Capitulo | Introducédo

O acesso rodoviario a regido em apreco, partindo-se da cidade de Salvador, pode ser
feito pela BR-324 e, antes de Feira de Santana, nas proximidades do quilometro 90,
segue-se pela BR-101, em direcdo ao sul até a cidade de Itabuna. Dessa cidade segue-
se pela Br-415 (trecho Itabuna-Itapetinga) até o entroncamento com a BA-270. Deste
entroncamento até a cid ade de Potiragua sédo cerca de 60 Km.

Existe ainda a opcao de utilizar o Ferry-Boat, saindo de Salvador e indo até a
localidade de Bom Despacho (llha de Itaparica), e seguindo pela BA-001 até o municipio
de Camamu, percorrendo-se aproximadamente 180 Km. Desta cidade segue-se por
cerca de 42 Km até a cidade de Travessao. A partir dai, utiliza-se a BR-101 até Itabuna,
e, em seguida, a BR-415 (trecho Itabuna -Itapetinga) até o entroncamento com a BA- 270.
Deste entroncamento até a cidade de Potiragua séo aproximadamente 60 Km.

A cidade de llhéus, além de rodovias federais e estaduais, dispde de aeroporto que
recebe vbos domésticos regulares e a cidade de Itapetinga possui aeroporto
pavimentado, entretanto com menor porte. O acesso aéreo pode, entdo, ser realizado até
estas cidades, e a partir delas tem-se cesso rodoviario, como descrito anteriormente até a
cidade de Potiragua.

l.4 — ASPECTOS FISIOGRAFICOS

[.4.1 - Clima e Vegetacéao

O clima nessa regido do estado é do tipo subumido a seco (C1dA"), definido por uma
estacdo de poucas precipitacfes. O periodo chuvoso concentra-se de outubro a janeiro,
sendo que, em média, as chuvas anuais alcangam 800 mm.

A floresta estacional semi-caducifélia tréfila é o principal ecossistema, e
gradativamente a cobertura vegetal \em sendo destruida pelo homem, em virtude da
crescente implantacdo das pastagens, sendo a pecuaria a principal atividade econdmica
da regido.

Os solos da regido séo classificados como chernossolos ou luvissolos tém cerca de 50
cm de profundidade, apresentando grande quantidade de minerais primarios nos
horizontes sub-superficicais, alta saturacéo de bases e alta fertilidade natura (SEI 2003).

1.4.2 - Morfologia e Hidrografia

Este setor do municipio de Itapetinga faz parte do Planalto pré-litoraneo e mostra um
relevo ondulado onde as maiores elevagbes correspondem as serras das Araras,
Anapolis e das Palmeiras que sobressaem do relevo aplainado das rochas do
embasamento.
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A zona ocupada pelas rochas do MSRP pertence a bacia hidrografica do Rio Pardo,
que corre de oeste para leste indo desaguar no oceano Atlantico, pr6ximo a cidade de
Canavieiras, no litoral baiano. O cérrego do Nado é o principal afluente local da margem
direita, enquanto na margem esquerda o corrego do Palmeirdo é o Unico de importancia.
Um carater comum as aguas de todos os afluentes do Rio Pardo € a sua alta salinidade,
tornando-a indesejada ao consumo humano. Esta salinidade parece ser resultante das
condicdes climaticas, que originam solos com altos teores em sais minerais.

A rede de drenagem apresenta variacdes nitidas, a depender das sub-areas
consideradas, que podem variar de dentritica a retangular, onde o primeiro resulta da
homogeneidade das rochas metamorficas que afloram na area, ndo havendo
aparentemente um controle da foliacdo ou bandamento sobre a direcdo dos cursos

d"dgua. O segundo modelo é resultado do adequamento dos rios aos fraturamentos das
rochas, originando entdo a angularidade dos padrdes retangulares. Quanto a densidade,

h& uma éarea visivelmente menos densa a oeste de Potiragua, enquanto as zonas mais
ravinadas ficam a leste e a sudeste. A rede de drenagem caracteriza-se por afluentes em
sua maioria perenes, enquanto o Rio Pardo flui comumente sobre um leito pedregoso e
chato. A maioria dos vales apresenta-se em forma de “U” ou de “V”, mediamente abertos,
com fundos chatos. A regido em estudo situa-se na por¢éo do baixo curso do Rio Pardo,
gue de maneira geral apresenta cotas altimétricas situadas entre 100 e 300m, que
podem, entretanto, contrastar na regido de Pau-Brasil e Arataca por mostrar relevos
intensamente movimentados, cujas altitudes variam entre 300 e 800 m.

Morfologicamente podem ser distinguidas trés unidades. A sudoeste de Potiragua
predomina um relevo plano e pouco drenado, formado principalmente por cobertura
arenosa, onde a presenca de pequenas lagoas é resultado da existéncia de um horizonte
menos permeavel sob a camada superficial de areia. Esta feicdo se estende para oeste
da area. Outra area plana define-se a leste dos corpos alcalinos, principalmente ao sul do
Cérrego do Nado, parecendo ser controlada litologicamente pela ocorréncia de rochas
sieniticas e anortositica. A Ultima unidade seria representada pelo relevo positivo dos
corpos alcalinos intrusivos, que mostram ge ralmente o topo arredondado.

1.4.3 - Aspectos Sécio-Econdmicos

O municipio de Potiragué tem area de 989,5 Km?, populagéo estimada no ano de 2003
de 15.870 hab e densidade demogréfica de 15,63 (hab/km?) (SEI 2003). A regido onde
estd inserido 0 municipio caracteriza-se pela grande atividade pecuarista bovina, ramo
este que emprega grande parte da populacdo local. Além disso, a atividade mineral é
bastante divulgada na regiao, ja que se tem em atividade duas pedreiras que exploram o
sodalita sienito de cor azul, essencialmente voltada para o0 mercado internacional.

De maneira informal a populacdo também sobrevive da extracdo de areia, que é
coletada das margens do Rio Pardo para ser usada na construcao civil.
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I.5 - TRABALHOS ANTERIORES

Vérias foram as pesquisas realizadas que trataram de aspectos geoldgicos da area em
estudo. Todavia, é possivel se constatar, ao ler o levantamento apresentado a seguir,
gue apenas em dois deles o corpo igneo Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo foi tratado
em mais detalhe:

- Souto (1972) foi quem identificou e primeiramente estudou e descreveu o
Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo. Nesse estudo, foram descritas as
principais rochas constituintes e algumas caracteristicas geoquimicas, tendo-se
como base os elementos maiores.

- Cordani (1972) baseando-se em datacdes geocronoldgicas K-Ar e Rb-Sr e
dados petrogréficos, estudou a faixa costeira entre as cidades de Salvador no
Estado da Bahia e Vitéria, no Estado do Espirito Santos, analisando sua
evolucdo geoldgica no Paleoproterozdico e comparando-a com o padrao
geocronologico da faixa costeira. Como resultado ele caracterizou quatro
unidades geoldgicas: area granulitica, regido dos metassedimentos do Grupo
Rio Pardo, area de gnaisses kinzijiticos e a faixa com predominio de rochas
gnaissicas e granuliticas. Também fez referéncia a existéncia de rochas
vulcanicas e sub-vulcanicas nesta regiao.

- Cordani (1974) apresenta dados radiométricos, obtidos pelos métodos Rb-Sr,
K-Ar convencional e *Ar - “°Ar para as rochas e minerais dos macicos alcalinos
intrusivos da regido Sul do Estado da Bahia.

- Silva Filho et al. (1974) realizaram o levantamento geol6gico da Folha
Itapetinga (SD-24Y-2), na escala 1:250.000. Neste trabalho foram diferenciadas
e descritas rochas, dentre elas as rochas alcalinas do municipio de Potiragua.

- Pedreira (1976) faz a andlise estrutural dos padrdes de faturamento e de
dobramentos que afetaram o Grupo Rio Pardo. Neste trabalho foi proposta a
subdivisdo deste grupo em cinco Formacées: Serra do Paraiso, Agua Preta,
Salobro; Camaca e Panelinha. E, que esse grupo resulta da atuagéo de Rifte.

- Inda & Barbosa (1978) ao elaborarem o primeiro mapa geolégico do Estado da
Bahia, na escala de 1:1. 000.000, copilaram os dados existentes até entdo para
o setor sul do estado.

- Lima et al. (1981) no projeto RADAMBRASIL, Folha SD-24, descrevem a
estratigrafia dos metassedimentos do Grupo Rio Pardo, bem como a petrografia
das rochas igneas e metamorficas que compdem a regido de Potiragua. Estes
autores apresentam novos dados geocronoldgicos pelo método Rb-Sr para
algumas rochas alcalinas do sul da Bahia e algumas analises quimicas para o
Batdlito Sienitico de Itabuna, localizado na porcéo norte da PASEBA.

- Conceicao et al. (1992) realizaram a integracéo dos dados quimicos de rochas
da PASEBA. Como resultado deste tratamento concluiram que a dominancia de
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rochas intermedidrias, sobre termos basicos e ultrabasicos nesta provincia
refletem a dominancia de magmas mantélicos de natureza evoluida (fonolitica e
traquitica).

- Barbosa & Dominguez (1996), no texto explicativo do Mapa Geoldgico do
Estado da Bahia, sintetizam os conhecimentos da geologia do estado nos seus
mais variados aspectos e oferecem uma descricdo sumaria das diferentes
unidades litoldgicas representadas na legenda do atual mapa geologico da
Bahia.

- Conceicdo & Otero (1996) realizaram sintese sobre as rochas alcalinas da
PASEBA, onde descrevem as principais litologias dos corpos de Itabuna,
Itarantim, Santa Cruz da Vitdria, itaju do Coldnia e Potiragud.

- Corréa-Gomes (2000) fez o estudo da evolucdo estrutural da Zona de
Cisalhamento Itabuna - Itaju da Col6nia e do magmatismo fissural associado.
Neste trabalho o autor fornece igualmente dados geocronolégicos (Pb -Pb em
monocristais de zircdo) para algumas das rochas alcalinas do Sul da Bahia.

- Menezes et al. (2002a) descrevem as principais caracteristicas geoldgicas e
petrogréficas dos sodalita-sienitos do Macico de Rio Pardo e, apresenta e
discute o significado dos diques sub-vulcanicos alcalinos do referido corpo
pertencente a Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia.

- Menezes et al. (2002b) apresenta a integracéo sobre os dados dos corpos
sub-vulcénicos alcalinos no municipio de Potiragua. Neste trabalho coloca em
evidéncia a presenca de diques fonoliticos e traquiticos, bem como a existéncia
de domos fonoliticos nesta regido. Como tesultado identificam a presenca de
magmas alcalinos subssaturados e superssaturados em SiO..

- Rosa et al. (2003) descrevem o0s principais aspectos petrograficos e
geoquimicos para as rochas dos diferentes pulsos magmaticos do Complexo
Alcalino Floresta Azul e fornece dados geocronoldgicos (Pb-Pb) em monozircao
para as rochas desse sitio.

- Menezes (2003a), em seu trabalho final de graduacdo abordando o estudo
petrografico do Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo, elabora hipétese para
explicar a composi¢do das rochas deste corpo com base em suas relacdes
texturais. Neste contexto, a autora sugere que somente é possivel explicar a
formacdo dos sienitos com sodalita azul devido & presenca de fluidos com
natureza complexa, com fracdes molares aparentemente importantes de CO,
Cl, e a existéncia de uma evolugdo magmatica em sistema fechado.

- Rosa et al. (2004a) descrevem a ocorréncia de sodalita azul magmatica
associada a cristais centimétricos de zircao, com qualidade de gema, em dique
nefelina-sienitico no Maci¢o Nefelina-Sienitico Itarantim, fornecendo idade 720 +
2 Ma (Pb-Pb em monozircédo) para esta mineralizacéo.
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1.6 — SUMARIO

Na regido Sul do Estado da Bahia, a aproximadamente 600 km da capital do
estado, estéo situadas as intrusdes neoproterozoicas alcalinas que compdem a PASEBA.

Dentre esses corpos esta 0 Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo, objeto de estudo, que
encontra -se nas proximidades do municipio de Potiragua.

Trabalhos anteriores atribuem aos corpos da PASEBA idades que variam de 696
a 730 Ma.

O Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo, objeto deste estudo, oferece, devido a
forma com que as rochas sdo expostas, a variedade de tipos de sienitos, e a presenca de
minas, a oportunidade para melhor se conhecer as relages entre as rochas nefelina-
sieniticas e sodalita-sieniticas, presentes.



CAPITULO Il — METODOLOGIA

1.1 — INTRODUCAO

Durante esta pesquisa foram utilizadas vérias ferramentas e procedimentos
metodoldgicos, objetivando gerar dados cartograficos, petrograficos, quimicos e
isotopicos sobre o corpo igneo denominado Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo (MRP)
tratado neste estudo.

1.2 — LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Consistiu na realizacdo de pesquisa bibliografica visando obter as informacdes
disponiveis sobre a geologia da regido sul da Bahia, particularmente aquelas dos
municipios de Potiragua e Itaju do Colbnia, onde se localiza 0 objeto deste estudo. Neste
periodo foram analisadas as fotografias aéreas (0-281 16 2632; 0-281 16 2630; 0-281 16
2323; 0-281 16 2324), na escala de 1:108.000, obtidas por empréstimo junto ao Servi¢co
Geoldgico do Brasil (CPRM), e que correspondem ao vbo realizado pela companhia
Cruzeiro do Sul no ano de 1969. Utilizou-se igualmente as imagens de satélite ba58 64,
ba58 65, bab9 64, ba59_ 65, ba60_64, ba60_65, ba6l 64 e ba6l_65 disponibilizadas
pela Empresa Brasileira de Agropecuaria (EMBRAPA) na escala 1:25.000, pelo projeto
Brasil Visto do Espaco (http://.www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/).

A base cartografica para a integracdo dos dados obtidos da bibliografia, assim como
as informacdes da fotointerpretacdo e dados coletados em campo, foram as folhas
topogréaficas na escala de 1:100.000 de Potiragua (SD.24-Y-D-V, SUDENE 1974) e de
[taji do Colbnia (SD.24-Y-D-Il, SUDENE 1977).

1.3 — MISSOES DE CAMPO

Foram realizadas duas missdes de campo durante os periodos de 22/03/2002 a
26/03/2002 e 16/09/2003 a 11/10/2003. No desenvolvimento destes trabalhos foram
coletadas informacdes geoldgicas dos afloramentos visitados, amostras de rochas
representativas do maci¢co estudado e de algumas das unidades do embasamento em
contato. Durante estes trabalhos, as informacfes geoldgicas obtidas foram lancadas
diretamente sobre a base cartografica: marcou-se o0s pontos visitados e descritos, pontos
com amostras (Anexos 1 e 2) e as atitudes geoldgicas (foliacao, fraturas, diques, etc.). As
amostras coletadas foram devidamente identificadas e acondicionadas em sacos
plasticos para tratamento posterior.

-10-
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Nesta etapa foram utilizados os seguintes equipamentos: Global Position System
(GPS-Marca Garmin), bussola; martelo geolégico; marreta; lente de aumento de bolso

(24x) e maquinas fotograficas digital e comum.

1.4 — ESTUDOS PETROGRAFICOS

Procedeu-se a descricdo macroscoépica detalhada de todas as amostras coletadas
com auxilio de lupa de bolso e binocular (marca Leizz, modelo Stemi 2000-C), visando
selecionar as rochas mais representativas das facies petrograficas identificadas no
macico, durante os trabalhos de campo, para estudos petrograficos.

Foram entdo selecionadas 49 amostras representativas das diferentes facies
litolégicas do MRP, para a realizacdo do estudo petrografico, que foi desenvolvido em
microscépios binoculares (marca Leitz, modelo Laborlux 12 Pol S e Zeizz West Germany,
modelo 035484). As capturas das imagens microscopicas foram feitas utilizando-se de
uma camera digital acoplada a um microscopio binocular (marca Leitz, modelo Laborlux
20 Pol) e a um microcomputador e-machine modelo Eone, com o software ATl Video in®.
Essas andlises foram realizadas no Laboratério de Petrologia Aplicada a Pesquisa
Mineral da Universidade Federal da Bahia.

1.5 - PREPARACAO DAS AMOSTRAS PARA ANALISES QUIMICA E ISOTOPICAS

A preparacao das amostras, tanto para a quimica como para a dosagem de is6topos,
foi feita nos Laboratérios de Preparacdo de Amostras do Departamento de Geoquimica
da UFBA. Inicialmente foi separado um volume representativo de cada amostra, que
foram fragmentos separadamente, em um britador de mandibulas (marca WEDAG) até a
obtencdo de fragmentos na fracdo de brita. As amostras posteriormente foram
submetidas a um quarteamento até a obtencéo de uma fracédo de aproximadamente 100g
gue, em seguida, foi pulverizada no shater boxaté uma granulometria inferior a 200 mesh
e entre 80 e 100mesh para as analises quimica e de is6topos respectivamente.

1.6 -GEOQUIMICA

As andlises quimicas de rochas foram realizadas nos laboratérios do consorcio
Lakefield Geosol — Geologia de Sondagem Ltda. Em 42 amostras foram analisados os
elementos maiores e menores (SiO,, TiO,, AlLO; Fe,0s; FeO, MnO, MgO, CaO, NaO,
K;0 e P,Os, HO®, H,O, CO,e Cl) e alguns tragos (F, S, Ba, Rb, Sr, Cs, Ga, Ta, Nb, Hf,
Zr, Y, Th, U, Cr, Ni, Co, Sc, V, Cu, Pb, Sn, W e Mo), sendo que em 41 delas foram
dosados elementos terras raras (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb e Lu). Avaliou-
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se a qualidade do processo analitico pela utilizacdo de padrdes, brancos e duplicatas
para cada lote de amostras. Os resultados obtidos expressaram a boa qualidade dos

procedimentos analiticos.

Utilizou-se a Fluorescéncia de Raios-X para a deerminagéo dos elementos maiores.
Para essa analise foram confeccionadas pastilhas a partir da pulverizacdo das amostras,
gue em seguida passaram por um processo de decomposi¢ao por tetraborato de litio e 0
po6 formado foi prensado a 200 atm para a formacdo de pastilhas que posteriormente
foram analisadas. O limite de deteccdo é expresso como LD. Esta mesma técnica foi
utilizada para analise dos elementos S (LD=50); Ba e CI (LD=20); Th, Ta, U e W (LD=15);
Cs, Ga, Nb, Hf, Y e Zr (LD=10); Rb e Sr (LD=5), sendo que as amostras foram
diretamente pulverizadas, prensadas e analisadas. Os demais elementos menores foram
analisados por Espectrometria de Absorcédo Atémica: Cu, Co, Cr, Ni (LD=2); Sn, Mo e Pb
(LD=5); Cd (LD=1), Bi (LD=10) e Na (LD=10). As amostras foram decompostas por
ataque triacido (HF+HNO3+HCIO ).

Para a determinacdo dos Elementos Terras Raras (ETR) utilizou-se a técnica de
Espectrometria de Emissdo Atémica Acoplada a um Plasma de Arg6nio induzido (ICP-
AES): Ce (LD=1); La e Nd (LD=0,5); Gd (LD=0,2); Sm e Dy (LD=0,1); Eu, Ho, Er e Yb
(LD=0,05) e Lu (LD=0,03).

Além das técnicas supracitadas, utilizaramse métodos analiticos especificos: (i) a
determinacdo de perda ao fogo (PF) foi realizada por calcinacdo a 1000 °C a peso
constante; (ii) o teor de fluoreto foi dosado por utilizacéo de eletrodo de ion especifico; (iii)
a percentagem de HO" foi definida pelo Método de Penfield; e (iv) a determinacdo de
FeO foi realizada por volumetria de oxi-redu¢éo e o CO, foi estimado pelo gas evoluido
durante o ataque da amostra por HCI, sob aquecimento a 120°C.

1.7 - GEOCRONOLOGIA

Os estudos isotépicos do Rb-Sr em rocha total foram realizados no Laboratério de
Geologia Isotdpica da Universidade Federal do Para (PARA-ISO). Estes contaram com a
supervisdo geral dos Drs. Moacir José Buenano Macambira e Maria de Lourdes da Silva
Rosa. Este trabalho foi implantado durante estagio no referente laboratério no periodo
compreendido entre 2 e 17 de junho de 2004. No anexo 3 constam as tabelas utilizadas
para estes procedimentos.

A metodologia utilizada é baseada na desintegracdo radioativa do isétopo *Rb em
isétopo ®’Sr por emisséo de particulas b'. O elemento Rb possui dois is6topos *Rb e “Rb
enquanto o Sr possui quatro isétopos que ocorrem naturalmente *Sr, ¥Sr, *°sr e ¥sr,
todos estaveis. As abundéancias isotopicas do Sr variam devido a formag&o de ¥Sr por
decaimento natural do ¥Rb. Por isso, a composicdo de Sr nas rochas ou minerais que
contém Rb depende da sua idade e razdo Rb/Sr.
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As amostras analisadas foram previamente trituradas, pulverizadas (80 - 100 mesh) e
quarteadas. Os teores de Rb e Sr foram determinados pela Fluorescéncia de Raios-X.
Com estas concentragdes foi possivel determinar a raz&o isotopica ®’Rb/*°Sr através da
formula (Faure, 1986), descrita a seguir:

(G"Rb/Sr) = (Rb/ST) . [(Ab®'RDb . Psy) / (Ab®Sr . Pry)] (Equacdo 1)
(®"Rb/®Sr) = (Rb/Sr) . 2,8925 (Equacéo 2)
onde: Rb e Sr = Concentracdes destes elementos em ppm.

Ab®Rb e Ab®*°Sr = Respectivas abundancias isotépicas do®’'Rb e ®Sr.
Ps e P, = Respectivos pesos atdmicos do Sr e Rb.

A razdo %'Sr/*°Sr foi determinada por espectrometria de massa, utilizou-se a
metodologia do PARA-ISO que corresponde a cinco etapas principais:

* Etapa 1 — Pesagem. Nesta etapa o cadinho foi colocado vazio (sem a tampa) no prato
da balanca e manteve-se zerada. Em seguida foi introduzido cerca de 0,1000 g de
amostra e anotado na ficha (Anexo 3).

* Etapa 2 — Dissolucdo da Amostra. Apds serem pesadas as amostras introduziu-se
com a ajuda de uma micropipeta cerca de 1 ml de HF (48%) em cada cadinho que, em
seguida foram tampados e colocados na placa aquecedora temperatura de 100°C. Apés
cerca de 16 h, os cadinhos foram retirados da placa aquecedora para resfriamento por
1:30 h. Depois as tampas foram retiradas, para evaporacao, e os cadinhos voltaram para
a placa aquecedora novamente a temperatura de 100° C. ApOs a secura completa do
acido, foi introduzido 0,5 ml de HNO 5 (13N) + 0,5 ml de HCIO, (70%), com auxilio de uma
micropipeta volumétrica e novamente os cadinhos foram para a placa aquecedora até
gue os residuo apresentem-se totalmente secos, isto ocorre quando ndo estiver mais
saindo fumaga branca, o que durou cerca de 4 dias. Apds estarem secas as amostras
devem ser retiradas da placa e tampadas para serem utilizadas nas etapas posteriores.

* Etapa 3 — Separagcdo dos cétions de Sr. Esta fase se inicia pelo processo de
centrifugacdo da amostra, visando sua maior homogeneizacdo e a separacdo de
gualquer residuo da etapa anterior. Adiciona-se 1,5 ml de HCI (2,5N) em cada um dos
cadinhos, que sao colocados num suporte de isopor e levados para ao ultra-som por 5
minutos. Em seguida é retirada uma aliquota de 1,5 ml de cada solucdo que séo
colocadas em tubos separados, devidamente numerados e levados para a centrifuga por
25 minutos.

Para a extrag&o do Sr utilizou-se colunas de troca idnica de polietileno, com cerca de
12 cm de altura, fabricado pela Silex. A resina utilizada foi do tipo DOWEX AG 50x8.
Utilizou-se uma micropipeta volumétrica de 1ml e ponteiras descartaveis na introducdo
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das amostras e dos reagentes. Vale ressaltar que, para cada amostra ou reagente utilisa-
se uma nova ponteira, com o cuidado de nao encostar-se a parede das colunas, para

evitar contaminacdo. Caso isso venha a ocorrer a ponteira era descartada e uma nova
serd utilizada.

- Montagem das Colunas. As colunas sao retiradas do recipiente com agua onde
estdo guardadas e colocadas no suporte (que devem estar numerados) com
copinhos plasticos descartaveis em baixo delas (com o cuidado de nunca deixa-lo
tocar na coluna) para coleta do lixo e também com copinhos plasticos devidamente
numerados tampando as colunas.

- Extracdo do Sr. Inicia-se pela Introducéo de 3ml de HCI (2,5 N) de forma lenta e
cuidadosa para que o impacto dos pingos ndo a revolvesse a resina. Apos a
descida de todo o &cido, retira-se 1 ml da solucdo de cada amostra do tubo do
centrifugador, tomando-se cuidado para ndo tocar com a ponteira no residuo
concentrado no fundo do tubo. Introduzse cada uma delas em uma coluna
diferente. 12 Eluicdo (2 ml + 3 ml + 3 ml HCI 2,5N): ela é feita em parcelas com o
objetivo de se lavar sucessivamente, e cada vez de maneira mais completa, a parte
interna da coluna, a qual esteve em contato com a solugdo da amostra. 22 Elui¢éo:
(2 ml + 2 ml + 3 ml HCI 2,5N). Apds a descida total do acido da etapa anterior
retira-se os copinhos plasticos que estavam em baixo das colunas. Os liquidos que
eles contém s&o jogados fora na pia com agua corrente e o sub stitui por Becker de
teflon (com numeracao correspondente a amostra). Coleta do Sr: introduzse 4 ml
de HCI 2,5N para a coleta da solugéo concentrada de Sr. Quando todo o acido tiver
descido, retira-se o Becker (e pdem-se novamente os copos plasticos) e coloca-o
com a porcao enriquecida de Sr na chapa aquecedora para evaporacao. Apés a
evaporagao total das solugdes, retiram-se os beckers da chapa e, quando frios,
veda-os com peliculas de parafilm para posterior deposicao no filamento.

- Lavagem das Colunas. Apés a separagdo das amostras, as colunas séo
preenchidas com HF (40%) + HCI (4N), 1:10. Repete-se a operacao anterior depois
gue toda a solucgdo tiver atravessado a coluna, a qual dura cerca de 25 minutos. Em
seguida, completa-se a coluna com solucdo de HCI (4N). ApGs a descida total do
acido deve-se encher as colunas com agua milli para retirar o excesso de acido.
Adiciona novamente agua milli e, em seguida, as colunas sdo guardadas nos
copos apropriados. O nivel de agua do copo deve estar acima do nivel da resina na
coluna. E importante deixar um pouco de agua dentro da coluna (0,5ml), pois esta
nunca deve ficar seca para ndo ocorrer danos na resina.

* Etapa 4 — Colocagédo no Filamento. Nesta fase, o Sr coletado na coluna é fixado em
filamentos simples de tantalo, com ajuda de uma seringa.

* Etapa 5 — Leitura no Espectrometro. Compreendeu a etapa final, quando os
filamentos simples contento o Sr foram colocados nos espectrdmetros de massa (VG
ISOMASS 54-E) para que fossem medidas as razées isotépicas ®’Sr/*°Sr.
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Os dados obtidos foram tratados considerando-se as constantes de decaimento de
Steiger & Jager (1967) e o software de Ludwing (2001).

1.8 — BASE CARTOGRAFICA

Para a confeccdo do mapa Geoldgico do Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo
(1:75.000) utilizaramse como bases as cartas topograficas digitalizadas da SUDENE
folhas de Itaju do Colbnia e Potiragua na escala 1:100.000. Junto a elas foram integrados
os dados de campo georeferenciados (através do Sistema de Posicionamento Global), os
elementos geoldgicos e cartograficos. Todos eles foram digitalizados no software ArcGis®
8.1.

1.9 — DISSERTACAO

O corpo da monografia esta organizado em nove (9) capitulos, sete anexos, mais a
bibliografia que resultam do tratamento dos dados obtidos e interpretados.

Inicialmente s&@o ressaltados os aspectos gerais da area em apreco e a metodologia
desenvolvida para a elaboracdo da dissertacdo. Posteriormente tem-se uma visdo geral
da geologia da Bahia, com enfoque na regido Sul do Estado. Sdo também destacadas
em capitulos especificos as principais caracteristicas geoldgicas, petrogréficas e
geoquimicas do MRP, bem como as idades obtidas para esse corpo. Um capitulo
especial sobre a extragdo do granito azul é encontrado nesta dissertacéo. As informacgées
extraidas permitiram reflexdes que estdo disponiveis no pendltimo capitulo do corpo
desta monografia

11.10 - SUMARIO

Para um melhor aproveitamento do trabalho foi necessario aplicar uma metodologia
gue permitisse serem realizadas: a coleta dos dados, analises e elaboracdo do corpo da
monografia em um tempo previamente estipulado para cumprir o prazo da CAPES. Assim
sendo, realizou-se: estudos bibliogréficos, integracdo dos dados disponiveis; missdes de
campo com coleta de amostras e suas respectivas preparacfes; estagio em laboratério
de geocronologia. Estes dados foram tratados em laboratério utilizando-se recursos de
informatica para a redacao deste texto.
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CAPITULO lll - GEOLOGIA REGIONAL

ll. 1— INTRODUGCAO

A geologia da regido do sul do Estado da Bahia (Fig. 1) apresenta hist6ria complexa,
sendo constituida por terrenos de varias idades, desde o periodo Arqueano até o recente.
Dois tragos estruturais sdo marcantes quando se observa os diferentes mapas geolédgicos
existentes para esta regido da Bahia, que sdo: a Falha Planalto-Potiragua (FPP, Pedreira
et al. 1975) e a Zona de Cisalhamento Itabuna-Itaju do Colénia (ZCIIC, Silva Filho et al.
1974). A primeira, FPP, com orientacdo NW-SE é interpretada como associada a
estruturacdo do rifte Espinhaco de idade mesoproterozbica. Segundo o esquema
tectdnico proposto por Teixeiraet al. (1997) esta falha coincide com o limite da zona de

influéncia do Orégeno Neoproterozéico Araguai nos terrenos do Craton do Sao Francisco
(CSF). A ZCIIC esta disposta praticamente ortogonal a FPP e tem a ultima reativacao

atribuida ao periodo Neoproterozoico (Corréa-Gomes & Oliveira, 2002).

O Orogeno Aracuai (Almeida et al. 1977) é um cinturdo que margeia a porgcao
sudoeste do CSF e, neste setor esta estruturado em forma de arco, com concavidade
dirigida para sudeste. Segundo Pedrosa Soares et al. (2001) este ordgeno tem seu
climax em torno de 550 Ma, com a intrus&o de granitos calcio-alcalinos.

lll. 2- ROCHAS DO ARQUEANO E PALEOPROTEROZOICO

Como representantes destes periodos geolégicos témse os terrenos granulitico e
gnaissico-migmatitico. O limite entre eles, segundo Silva Filho et al. (1974), é
materializado pela FPP (Fig. 1).

Os terrenos granuliticos apresentam grande diversidade de rochas (Silva Filho et al.

1974, Pedreira, 1976, Lima et al. 1981) que foram reunidas por Figueiredo (1989) sob a
terminologia Cinturdo Itabuna e, posteriormente, por Barbosa et al. (2004) de Ordgeno-
Itabuna-SalvadorCuraca. Estudos realizados identificaram a presenca de varias
unidades de rochas que se encontram condicionadas pela direcdo NS e que, em grande
parte, possuem ortopiroxénio, sendo esta paragénese interpretada como evidéncia de
metamorfismo granulitico (Silva Filho et al. 1974, Pedreira 1975, Barbosa 1986,
Figueiredo 1989, Arcanjo 1997, Martins & Santos 1997, Pinho et al. 2003).

Estudos realizados nestes granulitos por Barbosa (1986), Arcanjo (1997), Martins &
Santos (1997) e Pinho et al. (2003) identificaram a de presenca rochas com afinidades
toleiitica, calcio-alcalina e shoshonitica. Esta estruturacéo e os co hjuntos de rochas foram
interpretados por Barbosa (1990) como restos fésseis de arcos magmaticos antigos.
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As rochas gnaissico-migmatiticas do Sul do Estado sdo menos estudadas que as
granuliticas descritas anteriormente. Elas foram cartografadas por Silva Filho et al. (1974,

1976) e Souto (1972). Mascarenhas & Garcia (1987) as correlacionam com aquelas
presentes a oeste, atribuidas ao Nucleo Remanso. Dados quimicos obtidos por Rosa et
al. (2004b), identificaram afinidade destas rochas com suites TTG, similares as descritas
por Cruz Filhoet al. (2003 e 2004) na parte nordeste do estado.

Na regido em estudo as rochas gnaissico-migmatiticas formam o embasamento das
rochas dos macicos alcalinos Serra das Araras e Rio Pardo, este Ultimo objeto deste
estudo. Elas apresentam-se com bandas métricas de composi¢cdo granitica, tendo
intercalado bandas mais maficas, enriquecidas em biotita e anfib6lio. Esta estrutura tem
orientagdo regional NW-SE, com mergulhos variando de 25° até 77° preferencialmente
para W. Entretanto, pode -se perceber que ha uma mudanca no sentido dessas atitudes
de oeste para leste, 0 que sugere a existéncia de evento tectdnico que fez com essa
estrutura fosse deformada, imprimindo-lhe grandes feicbes que podem indicar
dobramento.

ll. 3— ROCHAS DO MESOPROTEROZOICO

O Mesoproterozéico no Sul da Bahia é caracterizado pela ocorréncia de enxames de
diques basdlticos, que estdo encaixados em rochas granuliticas e gnaisses anfiboliticos
(Renne et al. 1990). Estes digues apresentam direcbes aproximadamente
perpendiculares a linha de costa (N70°E - N100°E), mergulho sub-vertical e estdo
associados a um processo extensional, possivelmente relacionado ao Sistema Espinhaco
(Brito Neves et al. 1980). As dimensfes desses corpos, dominantemente basalticos e
com afinidade toleiitica, variam de 30 cm a poucos centimetros (Tanner de Oliveira 1989,
D’AgrellaFilho et al.1990).

lll. 4- ROCHAS DO NEOPROTEROZOICO

Reconhecemse no sul do Estado da Bahia as seguintes unidades geoldgicas
neoproterozoéicas: Complexo Kinzigitico e granitos associados; Grupo Rio Pardo,
Complexo Gabro-Anortositico Rio Pardo, e a Provincia Alcalina do Sul do Estado da
Bahia.

[11.4.1 — Complexo Kinzigitico e Granitos Associados

O Complexo Kinzigitico, inicialmente cartografado por Silva Filho et al. (1974), ocupa
grande area do setor extremo sul e sudoeste do estado. Este complexo é formado por um
conjunto variado de rochas kinzigiticas com estrutura gnaissica que comumente tém
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foliacdo acomodada em torno dos grandes corpos de granitos peraluminosos (Silva Filho
etal. 1974, Celino & Concei¢ao 1993, Celino 1999).

Os granitos calcio -alcalinos (Fig 3) apresentam idades compreendidas entre 714 + 16
Ma e 761 + 67 Ma e sao interpretados por Celino & Botelho (2000) como produto de
fuséo parcial da subduccao da crosta continental em ambiente anorogénico distensivo.

[11.4.2 — Complexo Gabro -Anortositico Rio Pardo

Este complexo mafico foi primeiramente identificado por Souto (1972) e apresenta
forma de uma intrusdo alongada NS. A cartografia apresentada por Souto (1972) colo@a
em evidéncia a presenca de stocks de nefelina-sienitos e de diques alcalinos
diferenciados cortando suas rochas. Os estudos realizados por Bordini et al. (2001) e
Bordini (2004) identificaram a presenca de grande variedade de cumulatos, grabros e
abundantes digues basalticos. Bordini (2004), com base em rela¢des geoldgicas propde
gque esta intrusao béasica seja brasiliana. Por outro lado, com base em dados quimicos
(rocha e mineral) este autor propde que o magma responsavel pela geracédo das rochas
deste complexo méfico tenha natureza alcalina e ao se diferenciar origine rochas
sieniticas.

[11.4.3 — Grupo Rio Pardo

O Grupo Rio Pardo (Fig. 1) é interpretado por Pedreira (1976) como uma lacia
intraplaca instalada em um sistema rifte. Este grupo, segundo Souto et al. (1969) e
Pedreira (1969) é constituido por quatro formagdes. A Formacdo Camacé ocupa a base,
sendo constituida por meta-conglomerados petromiticos que prograda para meta-filitos e
meta-siltitos com finas intercalagées de calcério argiloso no topo. A Formagédo Salobro é
constituida por meta -conglomerados petromiticos, meta-arcéseos, meta-conglomerados
com seixos de dolomitos, arcoseos e de siltitos. As formacdes Agua Preta e Serra do
Paraiso sao constituidas por grauvacas, filitos e calcarios.

Idades para esse Grupo ainda hoje ndo sédo bem definidas, mas alguns dados
geocronolégicos para essas rochas sdo disponiveis na literatura. Cordani (1973) obteve
idade de 670 Ma em rocha total pelo métodos Rb-Sr, que corresponderia a idade maxima
de deposicao do grupo Rio Pardo. Esses mesmos dados foram tratados por Karmann
(1987) que obteve uma idade isocrdnica de 541,4+ 78,3 Ma.

-18-



Capitulo Il Geologia Regional

Fig3
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Adotando-se 1.100 Ma como idade minima de intrusdo dos diques de diabasio sobre
0s quais esta depositada a bacia, Karmann (1987) determinou sua deposicao entre 1.100
e 500 Ma, o que estenderia a idade maxima dos sedimentos pra 1200-1000 Ma, final do
Mesoproterozéico. Mascarenhas & Garcia (1989) colocam o Grupo Rio pardo entre 700
e 450 Ma. Recentemente Cordani (1999) datou gréos de zircdo em amostras do topo da
Formacao Salobro pelo método SHRIMP. Estas analises forneceram idades aparentes
(*Pb/?®Pb) de 2.068 + 14 e 2.103 + 18 Ma, que sdo semelhantes as do embasamento
cristalino a norte e sul da bacia.

[11.4.4 — Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia

As rochas alcalinas da PASEBA ocorrem dispostas em 4 macigos maiores (Itabuna,
Complexo Floresta Aail, Serra das Araras e Itarantim), numerosos stocks (e.g. Itaju do
Colbnia, Rio Pardo, Faz. Alianca, etc.) e algumas centenas de diques. Varias idades
disponiveis na literatura indicam que este magmatismo é brasiliano (Cordani 1972,
Cordani et al.1974; Lima et al. 1981; Arcanjo 1993; Martins & Santos1993; Teixeira et al.
1997; Corréa Gomes & Oliveira 2002 e Rosa et al. 2003, 2004a, 2004b). Regionalmente
estes corpos mostram-se alinhados segundo a direcdo NE-SW (ig. 1). Esta orientacéo
foi inicialmente interpretada por Mascarenhas (1979) como resultante de um controle
estrutural. Posteriormente, os trabalhos desenvolvidos por diversos autores (e.g. Arcanjo
1993; Martins & Santos 1993; Correa Gomes & Oliveira 2002) confirmam esta hip6tese.
Com base em novos dados geocronoldgicos Rosaet al. (2002a, 2002b) identifica que as
primeiras intrusGes desta provincia ocorrem em sua porcdo sul, sendo as mais jovens
localizadas em sua parte norte (Macico Sienitico Itabuna).

lll. 5— SEDIMENTOS RECENTES

Sob a terminologia de sedimentos recentes agrupam-se nesta dissertacdo as rochas
sedimentares mesozoicas das bacias do Reconcavo Sul e Almada; sedimentos terciarios
dos grupos llha Grande, llha Pequena e os sedimentos inconsolidados do Grupo
Barreiras atribuidos ao Quaternario.

1.6 — SUMARIO

A historia geologica do Sul do Estado da Bahia é complexa. Entretanto, € possivel
estabelecer os eventos mais importantes dos periodos geoldgicos desde o Arqueano até
o0 recente.

O Arqueano-Paleoproterozoéico é marcado pela formacéo de terrenos granuliticos, com
presenca de rochas de afinidade toleiiticas, célcio-alcalinas e shoshoniticas, que foram
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interpretadas como sendo fésseis de antigos arcos magmaticos e, como sendo a parte
sul do Orégeno Curaga-Salvador-ltabuna. As rochas gndissico-migmatiticas desta area
sédo correlacionados com aqueles presentes a Oeste e atribuidos ao Nucleo Remanso.

Os conjuntos de falhas Planalto-Potiragué e a Zona de Cisalhamento Itabuna-Itaju do
Colbnia, podem estar associados a estruturacdo do rifte  Espinhaco de idade
mesoproterozéica. A Falha Planalto-Potiragua delimita a zona de influéncia do Or6geno
Neoproterozéico Aracuai, nos terrenos do Craton do Sdo Francisco. A esse periodo,
durante fase distensiva, tem-se a colocacdo de magmatismo mafico toleitico.

O Neoproterozoico é aqui caracterizado: pela colocacdo de granitos, formacédo do
Complexo Kinzigitico e a intrusdo do Complexo Gabro Anortositico Rio Pardo, instalacéo
do magmatismo alcalino, bem como pela formacdo dos metassedimentos do Grupo Rio
Pardo. Neste contexto e com base nas informacgdes disponiveis, existem dois periodos
distintos um mais novo, entre 630550 Ma onde domina uma dindmica colisional
relacionada a formacdo do Ordgeno Aracuai e um outro mais antigo (> 690 Ma) onde
tem-se a colocacdo de magmas alcalinos subssaturados em silica provavelmente ligados
a estruturacdo de um rifte continental desenvolvido e condicionado a dire¢édo do sistema
de falhas Itabuna-Itaju do Coldnia. Neste panorama a bacia Rio Pardo pode representar
uma sedimentac¢éao do sistema rifte.
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CAPITULO IV — GEOLOGIA DO
MACICO NEFELINA-SIENITICO RIO PARDO

IV.1 - INTRODUCAO

O Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo (MRP) aflora por aproximadamente 46 km’, tem
forma poligonal e localiza-se a cerca de 7 km a nordeste da cidade de Potiragua (Fig. 4).
O acesso as rochas deste macico é relativamente facil pela existéncia de uma malha de
estradas carrocaveis em bom estado de conservagéo devido, provavelmente, a existéncia
de fazendas e de minas onde se explota sienitos com sodalita azul. Todavia, torna-se
necessario o desenvolvimento de longas caminhadas no interior de pastos ou de restos
de floresta de Mata Atlantica para se poder alcancar a grande parte dos afloramentos
visitados. Procurou-se, sempre que possivel, orientar as caminhadas de forma a realizar
perfis E-W ou N-S ao alongamento do MRP (Anexo 2).

Em campo os terrenos do MRP caracterizam-se por uma seqiiéncia de morros, cujas
cristas mostramse aparentemente alinhadas segundo as dire¢6es N-S na regido central
e sul, e NE-SW ou E-W na parte norte. Os terrenos sieniticos mostram ainda grandes
contraste s de estilos geomorfolégicos quando comparados com o relevo arrasado das
rochas que compdem seu embasamento.

Como produtos das missdes de campo foram visitados e descritos cerca de 300
afloramentos e coletadas 196 amostras de rochas (Anexo4).

Os dados coletados, integrados aos disponiveis na bibliografia consultada, sédo a
seguir sumariados quanto aos principais aspectos geolégicos do MRP.

IV.2 - FORMA E ESTRUTURA INTERNA

Soub (1972) é o primeiro pesquisador a propor um mapa geoldgico para a regidao de
Potiragua e a forma para o MRP definida por este pesquisador é evidenciada na figura 1.
Ela se mostra distinta da apresentada neste estudo (Fig. 4). Este fato deve refletir a
dificuldade de acesso nos anos iniciais da década de setenta, ante a grande quantidade
de floresta tropical, presente nesta regiéo.

A forma estabelecida neste estudo para o MRP é poligonal Fig4), limitada por falhas
gue colocam estas rochas nefelina-sieniticas em contato com rochas: granuliticas e
gnaissico-migmatiticas; quartzo-sieniticas do Macico Sienitico Serra das Araras; e
gabrodicas do Complexo Gabro-Anortositico Rio Pardo.
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Figura4
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As falhas que delimitam o MRP, embora sejam tracos estruturais marcantes em
imagens de radar (Fig. 5), ndo mostram em campo fei¢cbes de deformacgdo que possam
ser relacionadas a estas dire¢Bes estruturais nas rochas deste corpo.

Este fato pode ser interpretado como se estas fraturas ou falhas sejam anteriores a
colocac¢édo do magma responsavel pela formacéo das rochas do corpo estudado.

Os cursos d"agua que cortam o MRP pertencem a bacia hidrografica do Rio Pardo
que, no geral, tem sentido de fluxo leste-oeste. Essas drenagens mostram um padréo
dentritico e retangular. O controle da drenagem pela estrutura tem como melhor exemplo
o Rio Pardo, ao transectar o MRP.

O MRP é essencialmente constituido por rochas nefelina-sieniticas e de forma
subordinada por sienitos com nefelina ou sodalita, existindo abundantes diques alcalinos
sub-vulcanicos e pegmatiticos. Em alguns afloramentos foi possivel identificar a
presenca de foliagdo magmatica presente nestas rochas. Esta foliagdo se materializa
pelo alinhamento de prismas de feldspato alcalino e a orienbi¢do de aglomerados de
minerais maficos.

Constatou-se que a ocorréncia dos sitios mineralizados em sodalita azul, onde sao
abundantes nefelina-sienitos com granulacdo muito grossa a pegmatitica, limitamse a
zonas preferenciais, localizadas no topo das mabores elevacdes do MRP e distribuem-se
ao lado deste corpo de forma descontinua. Nestes sitios, as relacbes geométricas
presentes entre os diferentes tipos de rochas sdo complexas. Neles as rochas com
sodalita ora aparecem preenchendo fraturas em nefelina-sienitos encaixantes, ou ainda,
de forma predominante disseminada. Essas relacdes levam a hipétese de que os
sodalita-sienitos séo colocados em pelo menos dois momentos distintos.

V.3 - CONTATOS E UNIDADES ENCAIXANTES

O MRP estd encaixado em rochas gnaissico-migmatiticas (a norte e sul), gabro-
anortositicas (a sudeste) e quartzo-sieniticas da Serras das Araras (a oeste).

Regionalmente os contatos do MRP com as rochas adjacentes sao controlados por
falhas ou fraturas. Em campo, nao foi possivel tocar nestes contatos, por eles alojarem-
se drenagens e estarem cobertos por colivios ou sedimentos férteis transportados pelos
cursos d'agua, onde se instalam vegetacdes de maior porte ou mesmo mata ciliar.
Contudo, a identificacdo em campo de zonas de cisalhamento com direcdes N170° W,
N350° E e N140°E e préximas aos limites entre as rochas gnaissicas e sienitos e
gnaissicas e Complexo Gabro-Anortositico podem ser um indicio de que os contatos
passam por ai.

Neste trabalho, devido as dificuldades encontradas para a identificacdo dos contatos
das rochas do MRP com as suas encaixantes, levou-se em conta a variacao do relevo, as
drenagens e falhas/fraturas para a delimitacdo das rochas.
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IV.3.1 - Rochas Metamoérficas

Estas rochas sao representadas na area estudada por tipos ganissico-migmatiticos
gque aparecem com maior expressao na por¢ao sudeste. Elas afloram na parte sudeste
sob a forma de lajedos, com coloragéo résea acinzentada ou como, por exemplo, na BA-
670, estrada que liga as cidades de Itapetinga e Potiragua, com bandas métricas de
composigao granitica, tendo intercalado bandas mais méficas, enriquecidas em biotita e
anfibdlio (Prancha 1, Foto A). Por vezes séo cortadas por diques graniticos de coloracéo
rosada, granulometria fina e estrutura isotrépica, e diques alcalinos de coloracdo cinza,
exibem granulometria fina e estrutura isotropica. Na parte leste elas apresentam
coloracdo cinza clara a escura, bandas bem definidas de material granitico e méfico, e
mostram relevo mais agucado (Prancha 1, Foto B).

A observacdo em campo de dobras e ondulacdes nas bandas em alguns locais e a
identificacdo de cristais de quartzo e feldspato deformados, com indicacdo de movimento
de massa de leste para oeste, pode ajudar a sustentar essa suposi¢do, que pode estar
relacionada com a tectdnica brasiliana da Orogénese Aracguai.

IV.3.2 —Complexo Gabro -Anortositico Rio Pardo

As rochas gabro-anortositicas sdo encontradas na parte sudeste da area em apreco,
aparecendo em regides de relevo plano, com poucos afloramentos e sob a forma de
grandes lajedos, que, em geral, estéo bastante afetados pela acdo intempérica. Elas sao
caracterizadas por apresentarem coloracdo cinza escura a preta, variagcdo de
granulométrica, onde se tem desde rochas com granulacdo fina até pegmatoidal com
cristais de plagioclasios centimétricos (Prancha 1, Fotos C1 e C2). Grande numero de
diques basicos ocorre cortando asrochas deste complexo .

As relacbes identificadas entre os diques de basalto com as rochas méficas do
complexo sdo caracterizadas por uma trama poligonal de diques com pequenas
espessuras e contatos variaveis. Por vezes mostram-se retilineos e bem marcados,

indicando grande diferenca de viscosidade, mas também podem ser curvos e difusos,
sugerindo a coexisténcia entre magmas.

IV.3.3 - Rochas Basicas

As rochas basicas nesta regido ocorrem predominantemente sob a forma de diques
gue cortam todas as unidades geoldgicas da area estudada. Contudo, na por¢do NE da
area, na regido denominada de Serra Verde, todos os afloramentos visitados sdo de
basaltos Prancha 1, Foto D). Ocasionalmente foram encontrados diques félsicos com
pequenas dimensdes cortando as rochas basalticas.

-26-



Capitulo IV Geologia do MRP

Pranchal

-27 -



Capitulo IV Geologia do MRP

As rochas basicas da Serra Verde sdo muito similares aos basaltos encontrados
associados ao Complexo Gabro-Anortositico Rio Pardo. Todavia, devido a falta de
informacBes quimicas e geocronoldgicas para estas rochas, essa unidade foi nomeada
no mapa geolégico apresentado (Anexo 5) como Basaltos Serra Verde e posicionada,
com base nas relacbes de campo no Neoproterozoico.

IV.3.4 — Macigo Sienitico Serra das Araras

As rochas sieniticas do Macico Serra das Araras (~ 220 km’) ocorrem localizadas a
oeste do Macico Nefelina Sienitico Rio Pardo, fazendo contato com ele por falhas. Este
macico destaca -se no panorama geomorfol6gico da regido por apresenta-se como sua
maior elevacao. Estes sienitos sao rochas de cor clara (Prancha 1, Foto E) com pontos
escuros correspondentes aos cristais de biotita, anfibélio e minerais opacos. Em alguns
afloramentos observa-se a presenga de um anisotropismo marcado pela orientacdo dos
minerais maficos. Estas rochas diferem daquelas do MRP pela presenca do quartzo e por
estarem associadas a granitos que contém cristais de quartzo azulado. Estes granitos
sdo explotados na regido e pedreiras podem ser encontradas principalmente na por¢cao
norte que esta inserida na area de estudo. A parte central deste corpo encontra-se
coberto por densa mata, o que dificultao caminhamento.

Os estudos realizados por Rosa et al. (2004b) forneceram idade 739 £+ 2 Ma para este
magmatismo e edifica-o como a Unica intrus&do constituida por rochas supersaturadas em
silica (quartzo -sienitos e granitos alcalinos). Estes mesmos autores identificaram que: as
rochas graniticas ocorrem no centro do corpo e passam gradativamente aos termos
sieniticos; por modelamento geoquimico explicam que os granitos podem ser gerados
pela diferenciacao do magma sienitico; e identificam uma assinatura tipo 10B.

IV.4 — ROCHAS DO MACICO NEFELINA-SIENITICO RIO PARDO

As rochas sieniticas sdo os litotipos que predominam no macico, ocupando cerca de
90% da éarea aflorante e o restante (10%) corresponde as subvulcanicas e diques
maficos.

Atitudes preferenciais encontradas para as rochas sieniticas variam de N95° até N330°
com mergulhos NW-SE. Falhas/fraturas com direcdo NS e subordinadamente E-W séo
identificadas, conforme ilustra 0 mapa geoldgico da area (Anexo 5).

As caracteristicas geoldgicas dos diferentes conjuntos de rochas identificados séo
apresentadas a seguir. Eles sdo: sienitos, nefelina-sienitos, sodalita-sienitos, traquitos e
fondlitos.
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IV.4.1 — Sienitos e Nefelina-Sienitos

Foram identificados sienitos com pouca nefelina até termos mais evoluidos que
chegam quase a nefelinitos. A identificacdo macroscopica do mineral nefelina é facilitada,
pois neste corpo ela tem cor verde. Por outro lado, a identificag&o do feldspatdide na falta
da nefelina de cor verde pode ser feita, pois estes minerais exibem alteracdo diferenciada
dos demais minerais presentes nestas rochas. A atuacao de processo de alteragdo dos
feldspatdides se marca pela presenca de cavidades, normalmente com coloracdo branca
leitosa, com leve tom azulado e aspecto aveludado, destacando-se dos feldspatos e
minerais maficos que aparecem em relevo (Prancha 2, Foto A).Denominou-se em campo
de sienitos aquelas rochas onde ndo se identificou macroscopicamente a nefelina ou
ainda ela tinha pouco volume. Todavia, estas rochas exibem feicbes macroscopicas
similares a dos nefelina-sienitos.

Os sienitos séo rochas dificeis de serem identificadas, pois em geral apresentam-se
bastante alterados. Contudo, eles podem guardar tracos reliquiares, como a conservagao
de cristais de feldspato, que ajudam na sua identificacdo. Na porgéo central do corpo séo
encontrados afloramentos em bom estado de conservacdo mostrando relevo positivo
(Prancha 2, Foto B), coloracdo branca acinzentada, textura média a grossa e com
aglomerados de biotita que imprimem uma tonalidade escura a rocha.

Os nefelina-sienitos sdo as rochas que mais abundantemente mostramse
conservadas no MRP. Sua granulometria e concentragdo sao bastante variadas (Prancha
2, Fotos C e D). Estas rochas tém coloracdo cinza clara a cinza esverdeada, com
granulometria variando de fina até pegmatitica. Nelas os cristais de nefelina ocorrem na
forma essencialmente subédrica ou anédrica, podendo atingir até 10 cm (Prancha3, Foto
A). Elas apresentam estrutura isotropica observando-se, ocasionalmente, estruturas de
fluxo magmatico marcadas pelo alinhamento de cristais de biotita (Prancha 3, Foto B) e
de feldspatos.

Aos cristais de nefelina estdo associados cristais de calcita, freqlientemente de cor
résea e usualmente preenchendo fraturas. Também foram vistos cristais de carbonato, de
cor creme, associados a biotita, ocupando espacos de fraturas em nefelinasienitos

(Prancha 3,Foto C).

Os contatos dos nefelina-sienitos com os sodalita -sienitos apresentam-se gradativos e
com o0s as vulcanicas alcalinas félsicas eles sao bruscos. Em alguns afloramentos os
nefelina-sienitos aparecem como xendlitos nos vulcanitos e outra vezes, 0s vulcanitos
aparecem como diques que cortam os nefelina-sienitos (Pranchas 3, Fotos D1 e D2).
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E interessante ressaltar que, os nefelina-sienitos sdo encontrados principalmente
formando as elevagfes do macico em estudo e que sua granulometria tende a aumentar

de baixo para cima nesses morros. Ocasionalmente encontram-se estas rochas em
baixios como acontece na regiao da Serra de Anapolis e na parte sul do macico.

IV.4.2 — Sodalita-Sienitos

Os sodalita-sienitos sé@o rochas bastante heterogéneas quanto a sua granulacdo. Elas
normalmente ocorrem como faixas descontinuas e com volumes variaveis de sodalita e
biotita. Nas regides em que afloram séo freqlentes a presenca de diques e bolsbes
pegmatiticos com sodalita e/ou nefelina e a existéncia de segregacdes de biotita,
carbonato e fluorita em fraturas. Nota -se igualmente a presenca de fraturas preenchidas
por sodalita (Prancha 4, Foto A) e a formacao de veios com sodalita pura (Prancha 4,
Foto B). Isto indica que, a0 menos, parte da sodalita cristaliza-se tardiamente.

Estas rochas em geral apresentam bom estado de conservacdo quanto a acao
intempérica, entretanto quando afetada por esse fendmeno, a sodalita presente responde
mais rapidamente a alteracdo que os outros minerais, formando cavidades de dissolucéo
(Prancha4, Foto C), o que ajuda igualmente a identificacdo da presenca deste mineral.

Os sodalita-sienitos ocorrem principalmente no topo das maiores elevacbes do
macico, onde, o aumento dos cristais de nefelina pode ser um indicativo da presenca da
sodalita. Entretanto, na por¢do sudeste da Serra de Anapolis ela aparece sob a forma de
lajedo, ocupando areas de pasto na pecuaria local.

Embora esta seja uma rocha de grande uso no mercado de rochas ornamentais, a
presenca constante de fraturas nos afloramentos visitados € um dos grandes limitadores
da sua extragao.

IV.4.3 — Rochas Subvulcéanicas

As rochas subvulcanicas alcalinas félsicas presentes na regido estudada ocorrem sob
as formas de dique e domo. Elas exibem coloracbes cinza esverdeada ou cinza,
granulacdo muito fina a afanitica e ocasionalmentetém textura porfiritica.

Estas rochas afloram principalmente sob a forma de pequenos lajedos, quando na
forma de dique, ou constituem pequenas elevag¢bes no caso dos domos (Prancha 5,
Fotos A e Al). Os fenocristais usuais séo de especularita (até 3 cm), sanidina (até 2 cm),
mineral metalico (até 1,5 cm) e aglomerados de fluorita roxa (Prancha 5, Foto B).
Raramente encontram-se veios de carbonato de cor rosada e de sodalita (Prancha 5,
Foto C).

-32-



Capitulo IV Geologia do MRP

Prancha 4

-33-



Capitulo IV Geologia do MRP

Prancha 5

-34-



Capitulo IV Geologia do MRP

Os diques tém espessuras variaveis, geralmente sendo inferiores a 10 m. Eles
normalmente tém direcdo de N10°e mergulhos subverticais. Ocorrem tanto no interior do
macico estudado quanto as rochas encaixantes. Os domos localizamse
predominantemente na por¢cdo norte do macico (Anexo 5), tendo sido igualmente
encontrados na regido noroeste da cidade de Potiragua. E possivel visualizar estruturas
de fluxo magmatico nas duas formas de ocorréncias destas rochas. Estas estruturas sao
marcadas pela mudanca de coloracdo nos tipos afaniticos ou pela orientacdo dos
fenocristais nos tipos porfiriticos.

IV.5 - SUMARIO

O MRP é essencialmente constituido por rochas sieniticas e de forma subordinada por
sienitos com sodalita ou nefelina, existindo abundantes diques alcalinos sub-vulcanicos e
pegmatiticos. A forma estabelecida neste estudo para o MRP é poligonal e limitada por
falhas que colocam estas rochas sieniticas em contato com rochas: granuliticas e
gnaissico-migmatiticas; quartzo-sieniticas do Macico Sienitico Serra das Araras; e
gabroéicas do Complexo Gabro-Anortositico Rio Pardo.

As falhas que delimitam o MRP, embora sejam tracos estruturais marcantes em
fotografias aéreas e imagens de radar ndo mostram em campo feicdes de deformacéo
gue possam ser relacionadas a estas dire¢des estruturais nas rochas deste corpo. Este
fato pode ser interpretado como que estas fraturas e falhas sejam anteriores a colocacéo
do magma responsavel pela formacao das rochas do corpo estudado.

Os sienitos s@o as rochas que predominam no macico. Eles apresentam coloracéo
branca acinzentada, textura média a grossa, com aglomerados de biotita que imprimem
uma tonalidade escura a rocha.

Os nefelina-sienitos sdo as rochas aflorantes mais preservadas e a identificacéo
macroscaipica do mineral nefelina é facilitada, pois neste corpo ela tem tonalidade verde.
Estas rochas exibem coloracdo cinza clara a cinza esverdeada, com granulometria
variando de fina até pegmatitica.

Os sodalita-sienitos sdo rochas bastante heterogéneas quanto a sua granulagéo e
forma de ocorréncia. Eles séo localizados principalmente no topo das maiores elevagbes
do macico, onde, o aumento dos cristais de nefelina pode ser um indicativo da presenca
da sodalita. Estas relacdes sdo sugestivas de que estas regides representam partes mais
elevadas da cAmama magmatica Rio Pardo e a concentracdo maior de nefelina nestes
locais podem indicar acumulacdo deste mineral, admitindo um processo de flotagdo de
regibes onde se concentram fluidos. As duas hipéteses ndo sdo excludentes, podendo
ser concomitantemente.

As rochas sub-vulcanicas alcalinas félsicas ocorre sob as formas de dique e domos,
exibem granulacdo afanitica e dominam tipos porfiriticos.
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V.1- INTRODUCAO

Vérios sdo os dados geocronolégicos disponiveis na literatura para as rochas do
municipio de Potiraguéd, entretanto nenhum dele s aborda especificamente as rochas que
compdem o Macico Nefelina Sienitico Rio Pardo. Com o intuito de melhor caracterizar
estas rochas do ponto de vista geocronoldgico, foram selecionadas 11 (onze) amostras,
reunindo sienitos e diques (Tab. 1, Fig.6), para analises isotpicas do sistema Rb-Sr.

Tabela 1. Amostras do Macigo Nefelina- Sienitico Rio Pardo analisadas pelo método Rb-Sr.

COORDENADAS
AMOSTRA LITOLOGIA
LATITUDE LONGITUDE
2103 Sienito 8286899 410511
2282 Sienito 8289316 411366
2159 Sienito 8280203 412435
2327 Sienito 8286852 411052
2391 Ne-sienito 8284112 412536
2125 Ne- Sienito 8286126 411208
2134 Ne-sienito 8283200 412386
2345 Ne-sienito 8286521 411273
2388 Fonolito 8282729 406088
2417 Fonolito 8280340 412930
2440 Traquito 8282259 408091

V.2 - DADOS GEOCRONOLOGICOS ANTERIORES

Os dados disponiveis na literatura (Tab. 2) para as rochas subssaturadas em SiO,
limitam-se aos métodos K-Ar e Ar-Ar, em minerais e rochas total. Os valores obtidos
mostram elevados erros e grande intervalo de idades (416 + 21 Ma até 773 £ 13 Ma). As
idades K-Ar mais antigas (773 + 13 Ma e 772 + 24 Ma) sao reportadas a cristais de
anfibdlio e podem ser comparadas aquelas obtidas por Rosa et al. (2003; 706 + 12 Ma -
Complexo Alcalino Floresta Azul) e Rosaet al. (2004a; Macico de Itarantim - 720+ 9 Ma],
ambos pertence ntes a PASEBA.

As idades Pb Pb em zircéo disponiveis para os sienitos saturados em SiO, do Macigo
das Serras das Araras (739 = 2 Ma) mostram-se similares as obtidas em cristais de
anfibdlio pelo método KAr (773 + 13 Ma e 772 + 24 Ma) nas rochas da regido de
Potiragua. Considerando os erros envolvidos nas idades K-Ar em anfibélio
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das rochas de Potiragud, pode-se sugerir que a colocacéo dos dois tipos de magmas
alcalinos, saturados e sub-saturado em SiO, sejam contemporaneas. Por outro lado,
uma idade Pb -Pb em dique alcalino desta regido mostra-se mais jovem do que 0s corpos
alcalinos plutdnicos (Tab. 2).

Tabela 2. Dados geocronoldgicos disponiveis para as rochas da regido de Potiragua. Cordani et al.
(1973) [1], Corréa Gomes (2000) [2], Rosa et al. (2004c) [3].

Método Idade (Ma) Material Analisado Tipo Litologico Fonte
K-Ar 773 £ 13 Anfibolio Nefelina- Sienito 1
772 + 24 Anfibolio Nefelina- Sienito 1
429 + 22 Biotita Nefelina- Sienito 1
416 £ 21 Biotita Nefelina- Sienito 1
Ar-Ar 641 + 20 Anfibolio Nefelina- Sienito 1
546 + 30 Anfibélio Nefelina- Sienito 1
517 + 21 Anfibélio Nefelina- Sienito 1
431 + 23 Rocha Total Nefelina- Sienito 1
Pb-Pb 732 +2 Zircao Sienito 2
676 + 4 Zircao Dique de Sienito 2
739 £ 2 Zircao Qtzo-Biotita Sienito 3

V.3 - RESULTADOS Rb-Sr

Para a obtencdo das razdes Rb-Sr foi utilizada a técnica de diluicdo isotépica em
rocha total €f. Capitulo 2) em amostras que ndo mostravam qualquer tipo de alteracao
secundaria. O célculo das idades foi feito utilizando o softawere Isoplot (Ludwing 2001),
com nivel de precisdo 1d. Os resultados analiticos obtidos estéo listados na tabela 3 e
figuras5 e 6.

Tabela 3. Andlises isotépicas Rb-Sr, em rocha total, do Macigo Nefelina-Sienitico
Rio Pardo. Razaoinicial de estréncio(Sr;).

“Amostra | Rb (ppm) [ Sr (ppm) | CRB/SST | OSIPSr [ S
2103 119 380 0,9088 0,712839 0,704
2134 154 528 0,844 0,713180 0,704
2159 128 121 3,088 0,737247 0,705
2327 90 81 3,226 0,737791 0,706
2391 123 396 0,900 0,714002 0,704
2125 126 1377 0,264 0,706342 0,705
2282 89 288 0,892 0,713367 0,707
2345 93 20 13,754 0,845593 0,703
2388 226 112 5,867 0,762095 0,706
2417 90 171 1,531 0,721247 0,707
2440 172 58 8,728 0,792042 0,706
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Sienitos: Maci¢o Rio Pardo =

I[dade= 734 + 26 Ma

Sr=0,7040 + 0.0008
MSWD = 8,5

4 8 12 16
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Figura 7- Diagrama isrcronico aplicado as rochas sieniticas do Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo.
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Figura 8- Diagrama isrcronico aplicado aos diques do Macigo Nefelina- Sienitico Rio Pardo.
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O conjunto de rochas sieniticas, reunido no diagrama ®Sr/®°Sr versus ¥Rb/*Sr,
forneceu uma idade de 734 = 26 Ma, MSWD=8,5 (Fig. 7) e raz&o inicial de estréncio (Sr)
de 0,7040 + 0,0008. Os diques, neste mesmo tipo de diagrama (Fig. 8), definiram uma
isécrona com idade de 666 + 15, MSWD=0,96 com Sr, de 0,7067 + 0,0006.

A idade obtida para as rochas sieniticas (734 = 26 Ma) encontra-se dentro intervalo,
definido por Rosa et al. (2004 c), para o magmatismo da PASEBA (739 — 676 Ma). Por
sua vez, o conjunto de diques apresenta uma idade Rb-Sr (666 + 15 Ma) muito similar a
obtida por Corréa-Gomes (2002) de 676 + Ma, em zircOes de um dique da regido de
Potiragua (Tab. 2).

V.4 — DISCUSSOES

Os dados geocronoldgicos obtidos neste trabalho, pelo método Rb-Sr, para o conjunto
de rochas sieniticas {34 + 24 Ma) é similar aos resultados apresentados na literatura:
773 £ 13 Ma e 772 + 2 4 Ma (K-Ar, anfibdlio e rochas de Potiragua), 739 + 2 Ma (Pb-
Pb.is Serra das Araras), 706 + 12 Ma (Complexo Alcalino Floresta Azul) e 720 £ 9 Ma
(Macigo de Itarantim), evidenciando que os magmas saturados e subssaturados da
PASEBA foram contemporaneos. A idade obtida pela metodologia Rb-Sr de 734 + 26 Ma
€ aqui considerada como a de cristalizacdo do magma que gerou as rochas do MSRP.

Os diques traquiticos apresentaram idade de 666 + 15 Ma compativel a outros dados
geocronolégicos apresentados para o magmatismo alcalino fissural nesta regido da
PASEBA.

A diferenca de idades entre as rochas sub-vulcanicas e as plutdnicas alcalinas
estudadas de no minimo 20 Ma pode sugerir que existiram continuos pulsos de magmas
alcalinos nesta regiéo.

As importantes diferengcas na granulacdo das rochas (afaniticas, faneriticas)
condicionam a necessidade das rochas sieniticas de estarem relativamente frias, o que
contribui com a hipétese levantada acima.
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VI.1 - INTRODUCAO

O estudo petrografico no Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo, apresentado a sequir,
resultou das observagbes macroscopica e microscopica em 42 amostras. A distribuicao
geografica destas rochas nas facies identificadas e cujas caracteristicas geologicas foram
descritas no Capitulo 4 tem suas localizacdes indicadas na figura 9. O sumario das
analises microscopias podem ser consultadas no anexo 6. Na tabela 4 é apresentada a
distribuicdo das amostras estudadas nas diferentes facies petrograficas.

Para a nomenclatura das rochas do macico em estudo consideraramse as
recomendacdes da IUGS (Le Maitre et al. 2002) ou seja: os nomes-tronco foram obtidos
tendo-se como base o wlume recalculado para 100% dos componentes essenciais
convenientes, no caso especifico A, P e F. Além disto, adicionou-se ao nome da rocha
agueles minerais cujos percentuais sao superiores a 5% do volume.

A terminologia adotada para a designacdo da granulacdo ou textura faneritica
corresponde a dimensdes de cristais identificaveis a olho desarmado, ou seja, superiores
a 5 mm. Por outro lado, a designacao faneritica fina, média e grossa adotada neste
estudo corresponde aquela adotada por Hibbard (1995) e cujas dimensdes estao
compreendidas entre > 0,01 e<1mm,>1e<5mme, >5e <50 mm, respectivamente.
Utilizou-se o termo granulacao pegmatitica quando o tamanho dos cristais ultrapassava a
50 mm.

As rochas deste macico, exceto as sub-vulcanicas, ocorem com granulacao faneritica
média a grossa, exibindo estrutura isotropica, sendo que, localmente encontra-se rochas
com orientacdo gerada pelo fluxo magmatico. Elas ocasionalmente podem exibir
estrutura ou textura secundarias (geradas por processo pds-magmatco, ou seja sob
rochas totalmente cristalizadas), impressa por deformacéo, particularmente nas
proximidades de algumas falhas tardias. A mineralogia é relativamente monétona e se
marca pela presenca de: feldspatos alcalinos pertitico, nefelina, sodalita, biotita,
cancrinita, minerais opacos (magnetita e ilmenita), hornblenda, aegirina-augita, ribequita.
Os minerais acessoérios sdo: titanita, apatita, fluorita, carbonato, leucoxénio, npirita,
allanita, zircao.
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Chama-se atenc¢do para o fato que:

A - os dados petrograficos obtidos para as rochas do embasamento (gnaisses,
granulitos e rochas gabro-anortositicas) foram incorporados ao texto que trata
destas rochas quando do Capitulo 4 Geologia da Area de Estudo.

B - a distincdo entre as rochas subvulcanicas nado foi possivel de ser efetuada
unicamente com dados petrogréaficos. Assim, as terminologias fonolito e traquito
foram obtidas com base em dados de quimica, estes, por sua vez, serdo
apresentados e discutidos em detalhe no Capitulo 7.

Tabela 4. Distribuicdo das amostras estudadas nas facies petrogréaficas identificadas no Macico
Nefelina-Sienitico Rio Pardo.

Facies Petrograficas Total Listagem das amostras
Sienitos com nefelina 5 2116, 2282, 2327, 2103, 2159.
2106, 2158, 234, 2306, 2325, 2326,
Nefelina-Sienito 14 2396, 2420, 2124, 2349, 2345, 2134,
2125, 2391.
. - 2104, 2114, 2143, 2144, 2147, 2157,
Sodalita -Sienitos 9
2277, 2324, 2415.
Fondlit 8 2417, 2369, 2388, 2450, 2169, 2244,
onotto 2280, 2288.
Traquitos 3 2156, 2142, 2440.
Ribequita NefelinaBiotita -Sienito 1 2120
Nefelina-Cancrinita Sienito 1 2145
Anortosito 1 2167

Por fim, foram utilizados varios livros que tratam de mineralogia 6ptica para a
identificacdo de minerais (p.ex. Dana 1976, Kerr 1977, Deer et. al. 2000). Para a
interpretacéo do significado das texturas consultou-se alguns livros e artigos cientificos,
merecendo destaque os livros de Spry (1969) e de Hibbard (1995).

Nos textos sobre a petrografia das facies, apresentado a seguir, sdo expostas as
principais feicbes e, sempre que possivel é feita a interpretacdo no tocante a ordem de
cristalizagdo dos minerais descritos, assim como processos outros atuantes na formagéo
ou responsaveis pelo aspecto identificado nas rochas estudadas.
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V1.2 - FACIES SIENITO COM NEFELINA

Estas rochas exibem macroscopicamente cor cinza claro, textura hipidiomorfica e
granulometria variando de fina a média. Devido a sua tonalidade clara sobressaem os
cristais dos minerais maficos, onde os volumes de biotita e a aegirina-augita dominam
sobre os demais minerais.

Quando examinada ao microscépio esta rocha mostra-se com textura inequigranular
(Prancha 6, Foto A). A mineralogia essencial € composta por feldspato alcalino pertitico,
biotita e aegirina-augita. Como acessorios estdo presentes minerais opacos, apatita,
nefelina, titanita, albita, carbonato, hornblenda e sodalita.

Feldspatos - nesta rocha existe o predominio dos feldspatos alcalinos, que tem
como representante principal a microclina e, de forma subordinada, albita. Esses
individuos ocorrem geralmente com forma subédrica e, ocasionalmente, sdo
anédricos. Eles mostram textura pertitica em forma de Path, entretanto, é possivel
observar em alguns cristais a existéncia de geminagdo segundo a Lei Carlsbard,
gue pode apresentar em sua periferia o desenvolvimento de geminag¢édo segundo
as leis Albita-Periclina. Constata-se que os cristais sem geminac¢ao ou exsolugéo,
mas com geminagao segundo as leis Albita-Periclina situam-se normalmente em
intersticios (Prancha 6, Foto B). As inclusGes de mineral opaco anédrico, biotita e
piroxénio subédricos ocorrem distribuidas preferencialmente em suas periferias.
Algumas das micro -fraturas nos cristais pertiticos ocorrem preenchidas por cristais
de mica, albita e ocasionalmente carbonato.

Biotita - os cristais de biotita marrom ocorrem subédricos, na forma de palhetas,
ou como cristais anédricos. Por vezes aparece com disposicao controlada pelo
fluxo magmatico, o que pode ser indicio de mineral-liquidus. Geralmente ela esta
associada ao clinopiroxénio ou mineral opaco, e mais raramente mostra-se
coroada por cristais anédricos de titanita e carbonato. Inclusbes de cristais de
apatita anédricos apresentam-se distribuidos de forma aleatéria e, mais
raramente, zircao.

Aegirina-augita - os cristais de aegirinaaugita nestas rochas mostramse
subédricos e com coloragdo verde. Inclusdes de minerais opacos anédricos
concentradas préximo ao centro dos cristais e fraturas preenchidas por biotita sdo
comumente observadas. Cristais de aegirina-augita sdo observados sendo

coroados por cristais de hornblenda verde, sugerindo a precocidade do piroxénio
em relacdo ao anfibdlio.
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Nefelina - a nefelina ocorre de forma anédrica e normalmente ocupando os
intersticios entre os prismas de feldspatos alcalinos pertiticos, onde geralmente
mostra contato em forma de baia com o feldspato alcalino. Esta feicdo pode ser
um indicio de cristalizacao tardia a partir de um fluido. Esse tipo de contato é
igualmente presente com a biotita. Sdo observadas em praticamente todos os
cristais, inclusGes anédricas de cancrinita, mostrando a sua instabilidade e mais
raramente de carbonato com forma subédrica.

Hornblenda - a hornblenda verde ocorre com forma prismatica, subédrica e
raramente séo euédricos. Cristais de minerais opacos anédricos séo inclusdes
encontradas aleatoriamente. Nas bordas de alguns cristais tem-se em contato um
mineral euédrico, de cor azulada, euédrico e com dimensdes diminutas, que pode
ser ribequita.

Minerais Acessorios

Titanita: € um acessorio abundante e normalmente aparecem coroando cristais de
minerais opacos, mais raramente a biotita, ou, ainda ocasionalmente, ocupando as
suas clivagens. As relacdes complexas nos contatos apresentados entre a titanita,
biotita e minerais opacos sugerem que ela se forma por desestabilizagéo deles.

Carbonato: ele ocorre de forma anédrica ou subédrica, com granulagéo fina e
apresentam-se normalmente substituindo a nefelina.

Sodalita: ocorre de forma anédrica e mantém contato em forma de baia com a
nefelina e biotita, sugestivo de cristalizacdo associada a fluidos.

Albita: apresenta-se como cristais euédricos, geralmente nos intersticios ou nas
bordas dos cristais de feldspato alcalino pertitico.

Cancrinita: ocorre de forma anédrica comumente substituindo a nefelina.

Zircao: é raro nas rochas desta facies, tendo sido identificadas nas amostras 2304,
2349, 2420. Ele tem forma subédrica, normalmente mostra cores de interferéncia
de bordo muito diferente do centro, o que pode estar indicando existéncia de
zonas.

Apatita: este mineral é um dos principais acessorios, ele ocorre em praticamente
todas as amostras e mostra-se em forma predominantemente subédrica podendo,
entretanto, ocorrer individuos anédricos.

V1.3 — FACIES NEFELINA-SIENITO

As rochas que compdem esta facies exibem granulagéo variando de faneritica média
até pegmatitica (Prancha 7, Foto A). A estrutura é geralmente isotrépica, podendo,
entretanto apresentarem-se anisotropicas.
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Os constituintes essenciais séo feldspato alcalino pertitico, microclina, nefelina, cancrinita
e biotita. E os acessorios séo: carbonato, minerais opacos, apatita, mica branca, sodalita,
titanita e zircao.

Feldspatos - esses minerais nestes sienitos sdo representados por feldspato
alcalino pertitico, mais abundante, e subordinadamente cristais de albita. O
feldspato alcalino com textura pertitica é dominantemente subédrico. E comum
disporemse na rocha exibindo padrdo de distribuicdo angular ou triangular, com
cristais de feldspatéide (nefelina ou sodalita) preenchendo os intersticios. As
pertitas presentes exibem geometria variada, dominando a com forma de path
sobre a com forma de flamula (Prancha 7, foto B). Observa-se que alguns cristais
apresentam geminacdo segundo a Lei Carlsbard. Todavia, constata-se que em
muitos deles as suas regides periféricas sdo desprovidas de exsolucao e nelas se
desenvolve a geminagdo complexa segundo as leis Albita-Periclina. Inclusdes de:
minerais opaco, anédricos, estdo geralmente localizadas préximas a zonas de
fratura; biotita, subédrica, encontra-se distribuidas aleatoriamente. Fraturas podem
estar preenchidas por biotita e cancrinita.

Os cristais de microclina ocupam, preferencialmente, os intersticios dos feldspatos
pertiticos, apresentam-se na forma subédricos ou anédrica, com tamanhos que
variam de faneritica média a pegmatitica.

Os cristais de albita @2% An), com dimensdes e volume menores que o0 do
feldspato alcalino pertitico, ocorrem em agregados que, em algumas laminas,
mostram-se com certo alinhamento. Outra forma de ocorréncia da albita é nas
bordas dos feldspatos com textura pertitica (Prancha 7, Foto C), indicando que
estes cristais se desenvolvem pelo processo de exsolucao.

Nefelina - é o feldspat6ide mais abundante nas rochas desta facies. Seus cristais
sdo anédricos e geralmente ocupam o0s intersticios angulares ou triangulares
deixados pelos cristais de feldspato alcalino pertitico. A grade maioria dos cristais
mostra-se substituidos por cancrinita anédrica, sob a forma de coroa ou nao
(Prancha 8, Foto A). Inclusdes de cristais anédricos de carbonato anédrico e de
sodalita vermicular foram ocasionalmente observadas.

Cancrinita - os cristais desse mineral sdo invariavelmente anédricos. Eles
encontra-se sempre associados a cristais de nefelina, coroando-a ou substituindo-
a (Prancha 8, Foto B), chegando a substituir quase totalmente esse feldspatéide
(Prancha 8, Foto C). Em certos locais p.ex.. Lam. 2326) a biotita aparentar-se
coroada parcialmente pela cancrinita, que apresenta forma alongada, gerando
disposicdo que lembra as pétalas de flor (Prancha 8, Fotos D e E). Contudo,
olhando-se com atencédo verifica-se que esta textura se limita a ocorrer
unicamente do lado que a nefelina aparece. Ocasionalmente a cancrinita ocupa
fraturas presentes nestas rochas.
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Biotita - esse mineral d e cor castanha, ocorre de forma subédrica e seus cristais
mostram-se, reunidos em agregados sem geometria definida e com distribuigdo
aleatéria nas laminas. Na amostra 2396 todos os cristais de biotita estdo
circundados por mineral opaco anédrico Prancha 9, Foto A). A allanita e titanita
sao inclusdes ocasionais.

Anfibolios - nestas rochas puderam ser identificados dois tipos de anfibélio. A
hornblenda mais freqliente e ribequita de forma subordinada. A hornblenda
verde ocorre em cristais prismaticos, subédrico ou anédrico, com inclusdes
de: titanita, subédrica ou anédrica, € encontrada na periferia dos cristais;
apatita, subédrica, ocorre preferencialmente na periferia. A ribequita com
forma anédrica ou subédrica, ocorre exclusivamente como acessorio. Ela é

usualmente encontrada nas bordas da hornblenda ou da biotita e raramente
apresenta-se como cristal isolado desses minerais.

Sodalita - esse feldspatéide ocupa preferencialmente os intersticios deixados
entre os cristais de feldspato alcalino e nefelina, podendo aparecer também no
interior destes cristais com aspecto vermicular, o que € sugestivo de cristalizacao
posterior a esses minerais por agdo de fluidos.

Minerais Acessorios

Minerais opacos: geralmente ocorrerem nestas rochas como um constituinte ou
acessoério podendo em poucas amostras alcancar volume superior a 1%. Ele
apresenta-se de forma anédrica e comumente esta associado a biotita e a titanita.

Titanita: ocorre com forma prismética ou arredondada, estando geralmente inclusa
em mineral opaco ou na biotita.

Apatita: tem forma subédrica e ocorre preferencialmente inclusa na biotita

Carbonato: exibe forma subédrica ou anédrica e esta associado a cristais de
nefelina e biotita, sendo que os individuos mais arredondados encontrantse nas
bordas dos cristais de nefelina ou preenchendo micro fraturas neste dltimo.

Allanita: mostras-se de cor avermelhada e ocorre de forma subédrica como
inclusdo na biotita.

Clinopiroxénio : apresenta-se com cor verde e em geral esta incluso na biotita

Zircdo: de todos 0s minerais acessorios € o menos abundante. Ele ocorre de
forma subédrica, estando intimamente associado a cristais de a biotita.

Mica branca: ocorre de forma acicular e geralmente é encontrada substituindo os
feldspatos pertiticos e a nefelina.
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Associada a esta litologia principal sdo descritas duas sub-facies, que por mostrare m
mesma localizacédo topogréfica e mineralogia semelhante, mas serem enriquecidas em

alguns minerais essenciais que lhes conferem 0 nome, sdo neste trabalho apresentadas
separadamente.

VI1.3.1 - Sub-Facies Ribequita-Nefelina-Biotita Sienito

Este tipo de sienito exibe coloracdo cinza clara, granulometria variavel e com
predominio da granulagéo faneritica média e textura hipdiomérfica (Prancha 9, Foto B).

Feldspatos - os cristais de feldspato alcalino ocorrem de forma subédrica com
textura pertitica e por vezes, podem ser identificados individuos geminados
segundo as leis Albita-Periclina e Albita. Eles normalmente ocupam os intersticios
dos cristais de feldspato pertitico. Inclusbes de biotita estdo distribuidas
aleatoriamente nos cristais. Ocasionalmente tem-se inclusdes de cristais de
ribequita aciculares com disposicdo aleatéria. As fraturas nestes cristais séo
normalmente preenchidas por cancrinita e sodalita.

Ribequita - a ribequita ocorre em cristais prismaticos de cor castanha escuro ou
azul escuro, subédricos, sendo raro individuos euédricos. Inclusdes de minerais
opacos anédricas sdo encontradas aleatoriamente e as de titanita situam-se
normalmente mais proximas da borda dos cristais. Raramente é visto cristal de
aegirina incluso neste anfibdlio e quando presente normalmente posicionam-se na
periferia.

Nefelina - ocorre em cristais anédricos e mostram graus variados de alteragéo,
gerando como produto a cancrinita que se apresenta de forma anédrica,
principalmente nas bodas. Palhetas finas de mica branca também sdo observadas
como resultado de alteracdo. A sodalita pode ser igualmente um produto formado
neste processo.

Biotita - a biotita marrom € subédrica, existindo individuos euédricos. Inclusdes
de: titanita subédrica sdo encontradas mais préximo da periferia dos cristais e de
minerais opacos anédricos que se encontram distribuidos aleatoriamente.
Fraturas preenchidas por mineral opaco sdo vistas com pouca freqiéncia. Em
raros cristais a biotita aparece coroada parcialmente por um mineral opaco.

Minerais Acessoérios - Cancrinita: ocorre em cristais anédricos e em geral esta
associada a nefelina, sendo vista com mais freqiiéncia em sua borda. No entanto,
também sdo encontradas entre os cristais de feldspato alcalino ou preenchendo
fraturas nos mesmos. Titanita: apresenta-se subédrica e raramente euédrica. Ela
€ normalmente encontrada coroando parcialmente os cristais de ribequita ou na
proximidade dos cristais de biotita. Minerais Opacos: apresentam-se anédricos e
normalmente aparecem coroando a biotita. Sodalita: ocorre anédrica, ocupa
posicao intersticial e, aparentemente mostra-se intimamente associada a cristais
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de nefelina e cancrinita. Apatita: € subédrica e normalmente é vista nas
proximidades de cristais de biotita. Fluorita: € anédrica, tem cor violeta e seus
cristais foram observados na periferia do feldspato alcalino. Aegirina: mineral de
cor verde, forma anédrica. Ocorre proximo ao anfibdlio, com quem mantém
contatos irregular e raramente difuso. Leucoxénio: limita-se a ocorrer como
produto de alteragdo de minerais opacos.

V1.3.2-Sub-Facies Nefelina-Cancrinita Sienito

A principal ocorréncia desta rocha foi encontrada a norte da Fazenda Vaidosa (regido
noroeste de Potiragud). Este sienito de coloragdo cinza clara, textura inequigranular,
granulometria grossa, com algumas pontua¢fes azuladas, correspondentes a cristais de
sodalita, e pretas, equivalentes a agregados de biotita. Esta rocha é muito parecida em
termos texturais e mineraldégicos com os nefelina-sienitos descritos anteriormente
(Prancha9, Foto C), exceto pela auséncia de cristais de albita.

Feldspato Alcalino - ocorre como cristais anédricos e raramente subédricos.
Apresenta textura pertitica em forma de path. Ele possui inclusGes de: cancrinita,
com forma anédrica e mais concentradas na periferia dos individuos, diminuindo a
guantidade a medida que se aproxima do centro do cristal; biotita marrom,
anédrica. Os cristais de biotita inclusos estdo preferencialmente dispostos no
centro dos cristais de feldspato e encontram-se aleatoriamente distribuidos nestas
regides. Cristais com geminagdo segundo as leis Albita-Periclina, normalmente
sdo anédricos ou subédricos, sdo vistos de forma subordinada, ocorrendo
principalmente nas bordas dos individuos pertiticos.

Cancrinita - ela é o feldspatdide dominante nestas rochas. Apresenta de forma
anédrica, ocorre substituindo parcialmente ou totalmente os cristais de nefelina e
com freqliéncia é encontrada nos intersticios do feldspato, nefelina e biotita, ou
preenche fraturas em cristais de feldspato e biotita.

Nefelina - ocorre em cristais anédricos com inclusdes de cancrinita anédrica
principalmente nas bodas dos cristais, chegando em alguns individuos a ocupa-los
guase totalmente.

Biotita - mostra-se com coloracdo predominantemente marrom, subédrica
podendo existir individuos anédricos. Encontra-se formando aglomerados que
estdo alinhados Prancha 9, Foto D). Ela mostra-se intimamente associada a
minerais opacos, com formato anédrico.

Minerais Acessoérios - Sodalita: apresentam-se como cristais anédricos e possui
inclusdGes de cancrinita distribuidas aleatoriamente. Minerais Opacos. ocorrem de
forma anédrica ou subédrica e associados a biotita. Titanita: ocorre de forma
subédrica ou anédrica e associada a biotita. Apatita: ocorre de forma subédrica e
inclusa na biotita.
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V1.4 - FACIES SODALITA-SIENITO

As rochas que compdem esta facies exibem granulagéo variando de faneritica média a
grossa. A estrutura geralmente é isotrépica (Prancha 10, Foto A). Os constituintes
essenciais sdo feldspatos alcalinos, sodalita, cancrinita, biotita e os acessorios sédo:
carbonato, min.opaco, apatita, titanita.

Feldspatos Alcalinos — esses minerais ocorrem como cristais subédricos ou
anédricos, com textura ora pertitica ora antipertitica (Prancha 10, Fotos B e C),
existindo predominancia dos tipos pertiticos. As exsolucfes presentes exibem
geometria variada, dominando a com forma de path sobre as com forma de
flamula. Por vezes, séo vistos cristais de ortoclasio com restos de geminacao
Carlsbad, evoluindo para individuos com textura pertitica e cristais de microclina.
Constata-se que muitos dos cristais de ortoclasio possuem regibes periféricas
desprovidas de exsolugcdo e nelas temse bem desenvolvida a geminacdo
segundo as leis Albita e Periclina. Inclusées de biotita de cor castanha e subédrica
nos feldspatos pertiticos. Fraturas transversais nos cristais aparecem sendo
preenchidas por cristais de cancrinita e sodalita de formato anédrico ou por
feldspatos sem geminacéo de menor tamanho que os encaixantes.

Sodalita - os cristais de sodalita nestes sienitos sdo anédricos ocorrendo reunidos
preferencialmente sob forma de agregado monominerdlico. Eles também
participam de agregados com cristais de nefelina e cancrinita. Em algumas rochas
percebe-se que os cristais de sodalita ocorrem, juntamente com a cancrinita em
microfraturas.

Nefelina - os cristais de nefelina ocorrem com formato anédrico e sempre se
apresentam substituidas parcialmente por cancrinita anédrica. Esse mineral
raramente ocorre como constituinte dessas rochas, normalmente ele aparece
como acessorio.

Cancrinita - a cancrinita aparece na forma anédrica. Normalmente ela esta
associada a nefelina e sodalita, entretanto, também pode aparecer preenchendo
fraturas nos feldspatos pertiticos. Em menor freqiéncia ela pode aparecer
preenchendo o contato em forma de baia que a sodalita forma com o feldspato
(Prancha 10, Foto D).

Minerais Acessorios

Carbonato: seus cristais variam de anédricos até subédricos (Prancha 10, Foto E).
Em algumas rochas os cristais de carbonato coroam parcialmente ou totalmente
os cristais de sodalita e cancrinita (Prancha 10, Foto F).

Titanita: ocorre de forma subédrica e em geral associadas aos cristais de biotita.

Apatita: ela ocorre subédrica e inclusa na microclina pertitica e na biotita.
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Zircdo: ocorre de forma subédrica e raramente anédrica, com granulacdo fina e
sua distingéo é possivel devido ao seu alto relevo e cor de interferéncia. Ele é visto
associado a biotita.

Minerais Opacos: mostra-se com forma predominantemente anédrica e
geralmente esta associado a cristais de biotita e titanita.

Fluorita: raramente este mineral é visto, mas quando ocorre mostra coloragéo rosa
e esta associado ao feldspato.

VI.5 - ROCHAS SUBVULCANICAS

As rochas subvulcanicas de forma geral apresentam-se com textura, dominantemente
afanitica, isotropica e coloracdo variando do cinza claro ao escuro. A seguir sao
apresentadas feicdes gerais das amostras estudadas e as caracteristicas texturais dos
minerais que constituem fenocristais e de alguns com cristalizacdo pds-magmatica.

z

A granulacdo da matriz, que exibe geralmente volume superior a 50%, é
microcristalina e criptocristalina sendo somente em poucas amostras faneritica muito fina.
Neste caso usou-se as recomendacgdes da IUGs (Le Maitre et al. 2002) que utiliza as
analises quimicas para a definicdo da nomenclatura (Fig. 11, cap.VIl). Com isso,
identificou-se a presenca dominante de fonolitos e alguns traquitos.

Nestas rochas os feldspatos tém como representantes mais abundantes a sanidina/
ortoclasio, a albita e raramente anortoclasio. Eles ocorrem em forma de micrdlitos
subédricos (Prancha 11, Foto A), alinhados de forma paralela ou subparalela entre eles,
indicativo do fluxo magmatico. No entanto em algumas secfes eles ndo mostram
gualquer alinhamento. Apresentam contato retilineo ou irregular entre si e com 0s poucos
cristais de biotita que sdo presentes. Em algumas regides os feldspatos apresentam
alguns espacos triangulares e poligonais entre as ripas de sanidina/ortoclasio, que sao
ocupados de forma intersticial por pistacita (esta descricdo foi da lamina que se perdeu,
por isso néo tenho a ficha dela). Fenocristais de biotita e sanidina alinhados podem ser
encontrados em algumas dessas rochas (Prancha 11, Foto B).

A nefelina ocorre como constituinte dos fondlitos, onde podem ocorrer de forma
subordinada cristais de sodalita e cancrinita. Esses minerais apresentam-se de forma
anédrica e com granulometria na faixa de 0,19 mm. A cancrinita e sodalita aparecem
também preenchendo fraturas e chegando a atingir cerca de 1,15 mm, indicando ssim
que eles tenham sido cristalizados tardiamente.

A biotita e o clinopiroxénio foram os Unicos méficos identificados. O primeiro ocorre de
forma subédrica ou anédrica e o segundo exclusivamente anédrica. A mica por vezes
apresenta-se com certa orientacdo possivelmente devido ao fluxo magmatico. O
clinopiroxénio exibe um tom muito sutil esverdeado muito claro, mas em geral ndo se
consegue distinguir coloracao nele. A apatita € o principal acessoério, com forma acicular.
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V1.6 — DISCUSSOES

O Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo possui trés facies petrogréficas principais:
sienitos com nefelina, nefelina-sienitos e sodalita-sienitos. As relacdes texturais
encontradas revelam a existéncia de texturas igneas e feigbes sugestivas de relagdes
desenvolvidas tardiamente e relacionadas a, provavelmente, acdo de fluidos, em
particular na formacgéo da sodalita, cancrinita e carbonato.

As relacbes texturais permitiram estabelecer uma seqiiéncia de cristalizacéo para as
rochas das diferentes facies e colocaram em evidéncia (Fig. 10):

cristalizacdo precoce de minerais acessorios (apatita, Oxidos de Fe-Ti,
ocasionalmente zircdo), maficos (aegirina-augita, hornblenda e biotita) e o
feldspato alcalino hipersolvus;

a hornblenda cristaliza-se em grande parte das rochas por reacdo entre o
magma e clinopiroxénio;

a biotita, forma-se aparentemente contemporanea com a hornblenda. Em
algumas rochas ela exibe evidéncias de mineralliquidus ao ser orientada pelo
fluxo magmaético;

a nefelina se cristaliza nos sienitos com nefelina ap6s os minerais citados no
item anterior;

nos nefelina-sienitos ela parece ter cristalizacdo mais cedo que nas rochas
sieniticas com nefelina;

a sodalita, carbonato, titanita, aegirina e ribequita formam-se tardiamente. As
relacdes encontradas evidenciam que: a sodalita forma-se as custas
inicialmente da nefelina e, em algumas rochas, do feldspato alcalino; a
cancrinita e carbonato forma -se apds a sodalita e as relagbes entre eles sédo
complexas na maioria das rochas; titanita, aegirina e ribequita formam-se as
custas dos minerais maficos. A presenca de veios de sodalita e carbonato é
interpretada como a existéncia fase fluida rica em cloreto e CO, e condi¢cbes
fisicas propicias para suas formacdes.

- provavelmente nos estagios tardios, ao atingir temperaturas inferiores a 500 °C
processasse a exsolucdo do feldspato alcalino, onde a fase mais potassica
parece ser dominante ante o volume de cristais pertiticos.

Estes dados colocam em evidéncia que um volume importante de minerais que se
cristalizaram no MRP sdo anidros. Logo a cristalizacdo de paragénese desta natureza
propiciaria um aumento relativo da fracdo molar de fluidos neste magma que poderiam,
se 0 sistema magmaéatico permanecer relativamente fechado, poder circular por convecc¢ao
enquanto existisse calor latente neste corpo capaz de gerar diferenca térmica importante.
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A auséncia de fenitos ou processos metassomaticos nas encaixantes (Capitulo V) séo a
favor desta hipotese.

Vérios pesquisadores tém desenvolvido estudos experimentais para quantificar as
condi¢bes da brmagdo da sodalita como magmatica ou metassomatica (p.ex. Wellman
1970 e Sharpet al. 1989).

Segundo esses pesquisadores a sodalita magmatica seria o produto da cristalizacéo
fracionada de liquidos fortemente evoluidos e subssaturados em silica. A cristalizagdo da
sodalita como fase primaria nos nefelina sienitos, a ocorréncia intersticial e auséncia de
fenocristais sdo as principais caracteristicas descritas para a sodalita magmatica.

O processo metassonatico pode ocorrer em sistema aberto ou em sistema fechado.
Em um sistema aberto, na presenca de fluidos aquosos, espécies dissolvidas podem
mover-se por difusdo (metassomatismo por difusdo) ou podem ser carregadas por uma
corrente de fluidos (metassomatismo por infiltragao).

Em sistema fechado, o processo ndo envolve perda de massa e as transformacdes
ocorridas entre os minerais geram novas assembléias de minerais que obedecerdo ao
balanco de massa inicial. A alteracdo metassomatica devera resultar em substituicdo
simultédnea de nefelina por sodalita e albita por K-feldspato, ou o inverso. Somente em
intervalos muito restritos de temperatura e pressdo 0 metassomatismo produzira
resultados semelhantes aos resfriamentos em sistema fechado. A substituicdo extensiva
de um feldspatiide por outro ou a substituicdo de albita por k-feldspato constitui a maior
evidencia de um evento metassomatico.

Com base na descricdo petrografica que deixa em evidencia a ocorréncia da
substitucdo da nefelina por sodalita, acompanhada pela substituicdo do feldspato
potassico por albita, e no exposto anteriormente, acredita -se que a sodalita presente nas
rochas do MRP possa ser de origem metassomatica. E se essa hip6tese for verdadeira,
esse evento deve ter ocorrido em sistema fechado, com fluidos alcalinos ricos em cloreto,
suficientes para gerar a sodalita. Até o momento nao foi possivel quantificar a

composicdo desse fluido, mas baseando-se nas mudancas, que se acredita ter sido ele a
provocar, pode-se criar a expressdo simplificada das reacdes que ocorreram: nefelina +

feldspato potassico + fluido_1u sodalita + albita + fluido_2. Esta reacdo demonstra a
necessidade do fluido 1 ser de natureza peralcalina e rico em Cl.

Pela expresséo localizada das &reas de ocorréncia da sodalita no macico, é provavel
que este processo metassomatico foi ativo quando outras condic¢des fisico -quimica foram
favoraveis, como por exemplo, presséo de fluido e temperatura.

-60 -



CAPITULO VII - GEOQUIMICA

VIl.1- INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar e discutir a geoquimica das rochas que
compdem o Macico Nefelina-Sienitico Rio Pardo. Para isso foram selecionadas 39
amostras (Tab. 5), onde foram dosados os elementos maiores, alguns tracos, estando
inclusos os elementos do grupo das Terras Raras (ETR). As andlises quimicas obtidas
sdo apresentadas nas tabelas 6 a 9.

A distribuicdo geogréafica das amostras em que foram realizadas as andlises quimicas
esta apresentada na figura 11.

Tabela 5. Distribuicdo do nimero de analises quimicas de rocha total explicitando
que grupo de elementos foram dosados em rochas do MRP por facies pe trogréficas

Tpoderocha | o | Eenenics | Ferens | e
Traquito 3 3 3 2
Fonolito 08 08 08 08
Sienito com Nefelina 5 5 5 5
Nefelina Sienito 14 14 14 15
Sodalita Sienito 9 9 9 9

VIl.2 - ELEMENTOS MAIORES

Os elementos maiores sdo usados nos estudos geoquimicos de rochas igneas para
classifica-las, na construcdo de diagramas de variacdo, para os calculos dos minerais
normativos, na identificacédo da evolucdo magmatica e para discutir as caracteristicas dos
processos envolvidos na geracao de rochas.

VII.2.1 - Classificagdo Quimica

Na classificacdo quimica das rochas do MSRP foi utilizado o diagrama TAS
(KLO+Na,O vesus SiO,). Esses diagramas foram construidos a partir do recalculo para
100 dos 6xidos, eliminando-se a HO, CO, PF (Cox 1979). No caso das rochas
pluténicas optou -se pela delimitagdo dos campos no digrama TAS sugerida por Le Bas et
al. (1986).
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- 66 -



Capitulo VII Geoguimica

figll

-67-



Capitulo VII Geoguimica

As rochas subvulcanicas no diagrama TAS (Fig.12) posicionam-se essencialmente no
campo das rochas fonoliticas, havendo, entretanto 2 delas que alocam-se no campo dos
traquito (Amostras 2142 e 2280) e uma no limite entre o campo dos benmoreitos e

mungearitos (Am. 2156). Elas ndo exibem tendéncia evolucional, concentrando-se
essencialmente em uma area.

Para as rochas plutdnicas a distribuicdo das rochas no TAS (Fig. 13) mostra-se
também bastante homogénea, sendo a grande maioria localizada no campo do Foid-
Sienito e duas no campo do sienito. Estas rochas exibem um alinhamento onde total de
alcalis cresce com o decréscimo de SiO..

VIl.2.2 - Composic¢do Normativa CIPW

O calculo da composicdo normativa (Anexo 7) é uma ferramenta Util que permite
homogeneizar a observagcdo sob as rochas, quando se fabrica, utilizando-se de sua
analise quimica, uma mineralogia virtual (Cross et al. 1903). Para o célculo da Norma
CIPW  utilizou-se da planilha Excel®, elaborada por Kurt Hollocher
(http://mwww.union.edu/PUBLIC/GEODEPT/ COURSES/petrology/norms.htm) onde séao
considerados além dos elementos na forma de 6xidos, incluindo o CO,do F, CI, S, SO,
(em %) e os valores dos elementos-traco Sr, Ba, Ni, Cr e Zr (em ppm).

As rochas do MSRP, tanto as plutdnicas como as subvulcanicas, apresentam
composi¢des normativas muito semelhantes, onde se tem na grande maioria das rochas
nefelina, plagioclasio, ortoclasio, corindon, ilmenita, magnetita, hematita, apatita, olivina,
zircao, pirita, fluorita, calcita e carbonato de sddio. Ocorrendo de forma subordinada em
algumas rochas o0s seguintes minerais normativos: diopsidio, wolastonita, acmita,
Na,SiO3;, cromita e halita. A presencga constante da nefelina, aliada a fabrica¢do ocasional
de acmita revelam o carater subssaturado deste magmatismo e cujo grau de
diferenciacdo [ID=(albita+quartzo+ortoclasio +nefelina+leucitakalssilita+carbonato de
sédio+sulfato de sddio)/peso total da norma] € muito elevado, indicando trata-se de
produtos de cristalizacdo de um magma fortemente diferenciado.

A presenca de olivina entre 0os minerais normativos e a sua auséncia na Moda, reflete
a utilizacdo dos conteludos de ferro e magnésio presentes na biotita e no anfibdlio
observados em lamina para a sua fabricagédo. O corindon presente ha Norma e ausente
na analise modal da rocha podem estar indicando que, os contetidos de Al da biotita ndo
foram em sua totalidade utilizados na fabricacdo de feldspato ou feldspat6ide normativos.
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VII.2.3 - Diagramas de Variacao

Os diagramas de variacdo bivariantes (6xido-0xido) tém sido muito utilizados nos
estudos geoquimicos de rochas, na tentativa de avaliar o carater cogenético de grupos de
rochas e se determinar a presenca de tendéncia evolucional. Neste estudo optou-se por
utilizar o diagrama de Harker, onde o Oxido de SiO, € usado como indice de
diferenciacao.

Na figura 14 pode-se observar que:

0] 0 termo que mostra valores de silica mais baixos sdo as rochas sodalita-
sieniticas e nefelina-sieniticas, que variam entre 37,9% a 55,2% SiO,e 50% a
59,7% de SiO,, respectivamente;

(i) 0 conjunto de rochas sieniticas com percentuais em peso de feldspatéide (1,04
e 8,86%) encontram-se num intervalo entre 58 a 60% SiO, e

(iii) as rochas sub-vulcanicas apresentam teores entre 54 e 60% SiO,.

Analisando-se os diagramas da figura 14 constata -se que:

7

[1] o melhor alinhamento é observado para o AlLOs;. Os pontos
correspondentes as amostras apresentamse dispostos segundo uma reta
com inclinagdo negativa, ou seja, com 0 aumento do SiO, tem-se diminuicédo
do Al,Os. Neste contexto, uma amostra de rocha sodalita-sienitica (Am. 2143),
esta deslocada da curva evolucional. E, a amostra de traquito com namero de
2156 posiciona-se fortemente deslocada.

[2] o Na-O exibe tendéncia de correlacdo negativa com o0 aumento do SiOx.
Neste diagrama as rochas fonoliticas localizamse em campo restrito, sem
exibir evolucao clara e apresentam contetdos de Na,O mais elevados que as
rochas sieniticas com igual conteldo de SiO,. As rochas traquiticas sao as
gue se mostram mais pobres em sodio dentre as estudadas.

[3] a curva de tendéncia evolucional para o Al,O; e Na O pode estar indicando
o fracionamento precoce de maficos e tardio dos feldspatoides.

[4] o comportamento do K,O para as rochas plutdnicas (nefelina-sienito,
sodalita-sienito e sienitos com nefelina) mostra tendéncia de correlagédo
positiva com o SiO,. Comportamento distinto € obse rvado para as rochas sub-
vulcanicas. Essas relagcBes provavelmente refletem a diferenciagdo do
ortoclasio e biotita.

[5] CaO, MgO, MnO e P.Os apresentam tendéncias de correlacéo positiva com
o aumento do SiO, sendo as amostras com maiores conteudos destes
elementos aquelas com maiores conteddos em SiO,. Identificou-se a presenca
de dois conjuntos distintos, um com contetdos maiores de CaO, que relne a
maioria das rochas plutdnicas e algumas sub-vulcanicas e outro com mais
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baixo CaO tem-se dominante as rochas sub-vulcanicas. Para o MnO, MgO e
P.,O5 as rochas sodalita-sienitos e nefelina-sienitos mostram-se mais pobres
nestes elementos. O elevado valor de CaO (@%) na amostra 2143, traduz a
grande quantidade de carbonato nesta rocha.

[6] TiO, apresenta-se com comportamento complexo, ndo sendo capaz de se
identificar tendéncia evolucional. Chama-se atencdo que as rochas
subvulcanicas séo entre 0s conjuntos analisados as com menores contetidos
deste elemento.

[7] 0 FeOqua (=Fe0+0,8999*Fe ,03) e 0 Fe,O; exibe tendéncia de correlacéo
positiva.

[8] para os 6xidos de MnO, P.Os, TiO2 e FeOraa N80 se tem uma evolucéo
clara. Todavia, se for tracada curva de evolugdo com base nas rochas
plutdnicas nota-se que, independente do tipo de correlacéo destes elementos
com o SiO,, aparece grupos de rochas deslocados para cima ou para baixo da
tendéncia evolucional. Isto pode sugerir o fracionamentolacumulagcdo da
apatita, titanita, de minerais méficos e opacos.

[9] comportamento dos 6xidos de Mg e Fe*® caracterizam o fracionamento de
minerais maficos nas etapas mais precoces da cristalizagao.

Pelo exposto, observa-se que as facies Sodalita-Sienitica e Nefelina-Sienitica séo as
mais evoluidas do MSRP. Admitindo esta hipétese como verdadeira, é sugerido que a
evolucdo do magma Rio Pardo caracteriza-se pela diminuicdo de SiO, e aumento de
AlO; e Na,O, o que pode refletir o fracionamento tardio dos feldspatdéides, a partir de
magmas fonoliticos, com exposi¢do provavelmente préxima das rochas da facies sienito
com nefelina.

VIL.3 - ELEMENTOS-TRACO

Os elementos-traco sdo aqui inicialmente tratados de forma similar ao realizado com
0s elementos maiores, ou seja: SiO, — Elementos-Trago. Adotado este procedimento
constata-se que:

[1] Co, Cr, Cu, V, Sn, Ta, Ga e Hf apresentaram baixos contetdos (0 a 80
ppm), em muitas deks inferiores ao limite de detec¢do da metodologia
utilizada. Este fato impediu que se pudesse analisar a forma de evolucao para
todos os conjuntos de rochas estudados.

[2] elevado valor de ClI (> 5.000 ppm) para as rochas mineralizadas em
sodalita, estando o CI para as outras rochas compreendidos entre 71 e 779
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ppm. Observou-se que nas rochas com valores de Cl iguais ou superiores a
3.500 ppm tem-se a sodalita.

[3] as rochas subvulcanicas destacamse do conjunto estudado por
apresentarem os contelidos mais elevados em Rb, Zr, Zn, F, Nb, Th, Hf, Ta e
Ga.

[4] os menores valores de Rb, Zr, Zn, Cr, Y, F (com excecdo da Am. 2143),
Ba, Sr e Nb ocorrem nas rochas da Facies Sodalita -Sienito.

[5] Ba e o Pb mostram-se com os maiores valores nas rochas sub-vulcanicas
sem feldspatéide. De qualguer maneira existem rochas que apresentam
expressivos valores de Pb.

[6] os teores de Sn quando detectados estdo restritos as rochas que
apresentam percentuais de nefelina normativa acima de 14 %.

Analisando-se a tendéncia evolutiva dos elementos-traco, que estéo representadas na
figura 15 e 16, observa-se que:

[1] Nb, Zn e Rb mostram uma correla ¢céo positiva com a silica, o que evidencia
gue des tiveram comportamento relativamente compativel no processo de
geracao das rochas.

[2] as tendéncias das curvas de evolugéo do Hf e Ta, apesar de se mostrarem
relativamente linear, revela um comportamento compativel durante a
diferenciacdo.

VIl.4 — ELEMENTOS TERRAS RARAS

Os espectros dos Elementos Terras Raras (ETR) normalizadas segundo o
Condrito C1 de Evensen et al. (1978) das facies que compdem o MSRP estédo colocados
nas figuras 17 e 18.

z

Uma caracteristica comum a todos os espectros das rochas do MSRP é o
enriguecimento nos terras raras leves (TRL), em relacdo aos Terras Raras Pesados
(TRP) (14 < (CelYb)n < 131), com Lan entre 150 e 730 o valor condritico, exceto em
alguns sodalita-sienitos e uma amostra de sienito (Lay=5 a 70),

Em inspecao mais detalhada dos padrées de ETRexibidos pelas diferentes facies das
rochas do MSRP observa-se que:
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Fig15
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Figl6
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Figl8
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[1] as duas rochastraquiticas exibem padrdes de ETR distintos das demais do
MRP. O numero limitado de amostras restringe as interpretacfes. Todavia, a

amostra mais rica em ETR corresponde a um traquito menos diferenciado
(54 6% SiO,) e enriquecido em FeO (9,7%), enquanto que a outra amostraé
mais diferenciada (59,4 % SiO,) e empobrecida em FeO (6,05). Estes dados
podem refletir um fracionamento elevado dos ETR nos magmas traquiticos
desta regido. Elas por sua vez ndo apresentam importante variagdo no Eu,
sendo contrariamente ao esperado, a amostra mais evoluida exibe leve
anomalia positiva em Eu (0,134). Por outro lado, estas fei¢cbes particulares a
este conjunto apontam para que elas rdo tenham ligacdo genética com as
rochas fonoliticas e sieniticas descritas a seguir.

[2] a distribuicdo dos padrdes de ETR nas rochas fonoliticas é relativamente
homogénea, excetos para as amostras 2244 que apresenta menor contelido
de La e Ce e a 2288 destoa igualmente do comportamento das demais pelos
seus contelidos mais elevados em ETRP. Observa -se que existe no conjunto
das rochas analisadas a diminuicdo da anomalia em Eu associada ao
decréscimo do conteudo total dos ETR. A feicdo, anomalia em Eu, e 0
comportamento de decréscimo foi igualmente identificada nos nefelina-
sienitos, sugerindo que essasrochas sejam cogenéticas. Neste contexto, o
desenvolvimento da anomalia em Eu pode refletir o grau de fracionamento de
feldspato.

[3] as rochas da facies sienito com nefelina, consideradas como as mais
precoces no MRP devido aos maiores conteldos de SiO, mostram que 0s
valores das anomalias em Eu aumentam com os teores de SiO , 0 que difere
do apresentado anteriormente, 0 que sugere a ndo cogeneticidade entre os
sienitos com nefelina e os fonolitos e nefelina sienitos.

[4] a facies nefelina-sienito apresenta-se como o conjunto de rochas em que a
geometria dos ETRs mostram-se diferente do restante das litologias. Os
espectros dos ETRP mostram-se mais enriquecidos em relacdo aos ETRL,
havendo maior variacdo entre os picospositivos e negativosdos ETRL.

[5] trés conjuntos de espectros podem ser identificados nos nefelina sienitos,
um que representa os termos menos diferenciados onde o La é menor que 15
ppm, outro que representaria os termos intermediarios (15< La <40 ppm) e por
fim, os termos mais diferenciados com La > 40 ppm. Com execdo das
amostra 2125, 2306 e 2134 todos o0s espectros mostram comportamento
similar.

[6] nas rochas sodalita-sieniticas as trés amostras que mostram anomalias
negativas em eurdpio (Ams. 2144, 2147 e 2277) apresentam-se,
diferentemente das demais, anomalias positivas de Gd. Esse mesmo
comportamento é observado nas rochas nefelino-sieniticas e fonoliticas.
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[7] os espectros dos sodalita sienitos apesar de terem comportamento
semelhantes, mostram um grupo onde os ETRP variam entre 1 e 50 e outro

com os elementos em torno del00. Essa variacdo pode estar refletindo os
termos mais precoces e 0s mais evoluidos respectivamente.

VI1.5-DISCUSSOES

Quimicamente as rochas subvulcénicas do MRP sédo classificadas como fonolito,
traquitos e a grande maioria das plutbnicas como Foid-Sienito, podendo, entretanto,
haver sienito.

A composicdo normativa para as diferentes facies litolégicas mostramse muito
semelhantes, tendo como principais minerais a nefelina, o plagioclasio (an<5%) e
ortoclasio.

As rochas mais ricas em SiO; (54% - 60%) sdo os sienitos com nefelina e as
subvulcanicas, enquanto os sodalita sienitos e nefelinas sienitos 37,9 a 55,2 % e 50 a
59,7% respectivamente . O estudo dos diagramas bi-variantes indicam uma tendéncia de
aumento da SiO, para 0s termos mais precoces, e nquanto 0s mais evoluidos mostram-se
mais empobrecidos nesse 6xido. Em contra partida, a curva NaO mostra correlacdo
negativa com o aumento da SiO,. Com bases nessas observagdes e no fato dos maiores
percentuais do O6xido de sodio estar presente nas rochas ricas em nefelina e
principalmente em sodalita, acredita-se que os sienitos com nefelina s&o os
representantes primarios desse magmatismo seguidos dos nefelina-sienitos sendo os
sodalita-sienitos os termos tardios desse evento magmatico.

Ao se analisar as correlacdes observadas entre o La e Ce das rochas estudadas (Fig.
19-A) constata-se que o alinhamento observado para as rochas sienito com nefelina,
nefelina-sienito e sodalita-sienitos apresentam coeficiente de correlagdo de 0,98,
sugerindo que estas rochas sao cogenéiticas e que tém um mesmo processo de
formacédo, havendo decréscimo geral dos ETR. Por outro lado, ao acrescenta-se neste
diagrama as rochas traquiticas e fonoliticas existe uma diminuicdo deste coeficiente de
correlacao, podendo indicar que estas rochas ndo sejam formadas a partir de um mesmo
magma.

Ao se analisar a curva de tendéncia evolutiva do Rb, Zn e Nb contata-se uma
correlacdo positiva com o processo de geracdo das rochas e estando eles mais
presentes nas rochas subvulcénicas e nos sienitos com nefelina, acredita-se que a
hip6tese anterior seja verdadeira.

Comparando-se em diagrama multielementar (Thompson, 1982) (Fig. 19-B,C,D,E,F)
as curvas obtidas para os litotipos do MRP com curvas dos elementos representativas de
MORSB, IOB constata -se que as rochas estudadas apresentam assinatura de IOB.
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Figl9a-b-c-d-e-f
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As amostras do MRP distribuidas nos diagramas mostram uma certa similaridade entre
suas geometrias, marcadas por acentuada anomalia positiva de Y, anomalias negativas
de Nb, Ti e P, que podem estar ilustrando o fracionamento de 6xidos de Fe-Ti e apatita.
O comportamento do Th nas rochas fonoliticas chama a atencdo por mostrar-se
predominantemente com anomalias positivas e com altos conteldos, o que pod eria estar
sugerindo um envolvimento crustal.

O paralelismo observado entre os espectros dos diferentes conjuntos, tanto nos
diagramas multielementares quanto nos ETR (Fig. 17 e 18), suportam a idéia de que as
rochas observadas do MRP séo cogenéticas, e que ageometria observada deva refletir a
assinatura geoquimica da fonte geradora dos magmas que deram origem a estas rochas.
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CAPITULO VIl — O GRANITO
AZUL NO MACICO SIENITICO RIO PARDO

VIII.1 - INTRODUGAO

O Estado da Bahia € considerado o terceiro maior produtor de rochas ornamentais do
Brasil. A explotacdo de granitos, marmores, travertinos, arenitos, quartzitos e arddsia,
corresponde a 8,3% da producdo nacional, o que equivale a extracdo de 500.000
toneladas anuais (CETEM, 2003).

As rochas baianas tém grande destaque no mercado nacional e internacional devido a
sua grande diversificacdo de padrdes e cores. Dentre as mais procuradas ressalta -se o
sodalita sienito de cor azul, conhecido pelos nomes fantasia Azul Bahia, Blue Bahia ou
Cobalt Blue. Esta rocha pode ser considerada a mais valorizada do mercado brasileiro e
um dos produtos principais de exportacdo do setor mineral.

Sienitos azuis sdo extremamente raros, ja que a sodalita, mineral que Ihes confere a
cor azul, ocorre comumente na cor branca. Nas Américas as ocorréncias mais
conhecidas sao: (i) a Provincia Alcalina do Sul da Bahia (PASEBA), Brasil, (ii) Cerro Sapo
— Ayopaya Province, Bolivia e, (iii) Princess Sodalite Mine, Canada.

A seguir sdo apresentadas informacg@es voltadas ao emprego de Rocha Ornamental
dando-se énfase no tipo sodalita-sienito de cor azul.

VIIl.2 — APROVINCIA ALCALINA DO SUL DO ESTADO DA BAHIA

A PASEBA ¢é essencialmente constituida por rochas nefelina-sieniticas e de forma
subordinada por sienitos com sodalita, existindo abundantes diques subvulcanico e

pegmatitico alcalino. Constatou-se que a ocorréncia dos sitios mineralizados em sodalita
azul, onde sé&o abundantes sienitos e nefelina-sienitos com granulagdo muito grossa a

pegmatitica, limita-se a algumas zonas preferenciais, localizadas no topo das maiores
elevacdes edistribuidas de forma descontinua.

Em campo, os terrenos da PASEBA caracterizam-se por uma seqiéncia de morros,
cujas cristas mostram-se aparentemente alinhadas segundo as direcdes NS na regido
central e sul, e NE-SW ou E-W na parte norte.

Os terrenos sieniticos mostram ainda grande contraste de estilos geomorfolégicos
quando comparados com o relevo arrasado das rochas que compdem seu embasamento.
Esta ocorréncia em matacdes e macicos favorecem a extracdo de rochas com fins
ornamentais.
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A existéncia de fazendas e de minas de granito ornamental tem sido o fator
responsével pelo desenvolvimento na regido de uma malha de estradas carrogaveis,
sempre em bom estado de conservacao, o que facilita o0 escoamento da produgcdo em
direcao ao porto de Vitéria, onde sdo embarcados. Praticamente 100% da producgéo é
destinada a exportagéo, sendo a Italia e o Japao os principais mercados consumidores.

Além do granito Blue Bahia, s&o explotados na PASEBA cerca de seis (6) tipos de
granitos ornamentais: o Marrom Bahia (PRO 0044, PRO 0047, PRO 0068), Café Brasil
(PRO 0054), Kashmir Bahia (PRO 0036), Kashmir CRM (PRO 0099), Preto Tropical
(PRO 0020) (CBPM, 2002) e Preto Absoluto (RN 000164) (CETEM, 2003).

VIII.3 - O AZUL BAHIA

Os sienitos de cor azul tém grande valor comercial: 1m’ na mina custa atualmente
cerca de U$ 1.500,00 e seu valor chega a ser multiplicado em até seis vezes quando
beneficiado sob a forma de placas polidas de 3 cm de espessura (Spindola, 2003). Eles
ocorrem no interior da grande maioria dos corpos igneos alcalinos da PASEBA,
entretanto, as ocorréncias com valor econdmico parecem limitadas aos macicos
localizados nos municipios de Potiragud, Santa Cruz da Vitoria e Itaju do Colbnia.

O granito Azul Bahia comecou a ser explorado para fim ornamental a cerca de trinta
anos. Recentes trabalhos de campo permitiram catalogar um total de sete minas em
atividade, além de quatro inativas, explorando o granito azul na regido (Prancha 12, Fotos
A e B). Uma delas dedica-se quase que exclusivamente & extragdo do mineral sodalita
azul puro, visando para a fabricacéo de joias e ornamentos (Prancha 12, Fotos C,D,E,F)
gque em geral sdo exportadas para fora do pais. Contudo atualmente, apenas trés
pedreiras: PRO 0081, PRO 0082 (localizadas no municipio de Itaja do Col6nia) e PRO
0035 (situada em Santa Cruz da Vitéria) sdo descritas nos Catdlogos de Rochas
Ornamentais disponiveis (CETEM, 2003 e CBPM, 2002), sendo prevista uma extracao de
2800m®rocha/ano.

Vale ressaltar que ate o inicio de 2004 toda a extra¢éo das minas de Itaju do Colbnia
era feita em matac@es, somente agora esta sendo explorada a rocha in situ (macico).
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Pranchal2
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Na regido de Potiragua, existem cerca de duas (2) pedreiras em atividade e outra duas
(2) inativas. Elas estao situadas na por¢do central do MSRP, mais precisamente no topo
das maiores elevacbes. A essas ocorréncia de sodalita de cor azul estdo associados
cristais de nefelina de cor verde com dimensfes pegmatiticas.

VIII.4 — OS SITIOS DE OCORRENCIA DO “GRANITO AZUL”

Os sitios mineralizados em sodalita azul sdo intrusdes com forma alongada ou
poligonal, intrusivos em rochas Arqueanas e Paleoproterozéicas do embasamento
granulitico e gnaissico migmatitico. Sua estrutura € marcada por variacao de litotipos,
reunindo rochas sieniticas com ou sem feldspatéide (sodalita e/ou nefelina), as quais, na
maioria das vezes, apresentam contatos gradacionais. Sao as variagbes texturais,
refletidas principalmente no tamanho e quantidade de cristais de sodalita e de nefelina,
que imprimem nas rochas os tons azuis a verdes, respectivamente. Isto facilita os
trabalhos de mapeamento e a prépria delimitacdo dos sitios de exploracédo para fins
ornamentais. As elevacdes topograficas também servem como fator facilitador, ja que na
maioria dos casos esses sitios estao restritos as zonas mais elevadas da provincia.

VIIL.5 — ENSAIOS TECNOLOGICOS

Principais componentes ca parte sélida da crosta Terrestre, as rochas ornamentais
constituiram-se por toda a histéria da humanidade num dos mais importantes materiais
de construcdo empregados pelo homem.

Por suas caracteristicas naturais, as rochas ndo precisam para seu emprego mais que
a extracdo e sua transformagdo em formas ou elementos adequados aos USOS
projetados. Para tanto, contudo, torna-se indispensavel o conhecimento das suas
caracteristicas petrologicas, quimicas e mecéanicas além dos aspectos cromaticos e
texturais, pois estas propriedades sdo, em Ultima analise, as diretrizes basicas que
norteiam e determinam seu emprego. Isto deve-se ao fato de que as rochas ornamentais,
quando em uso, sdo submetidas as mais variadas solicitacbes. Assim, a precisa
caracterizacdo tecnologica desses materiais torna-se fundamental para a sua utilizacéo
correta, segura e econdmica.

Os ensaios tecnologicos permitem conhecer algumas propriedades fisicas e
mecénicas das rochas. O estudo e aplicacdo destas técnicas (Tab. 10) servem para
avaliar o potencial ornamental e assim evitar problemas patoldgicos posteriores.
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Tabela 10. Finalidade de alguns Ensaios Tecnoldgicos adotados para as rochas ornamentais.

Finalidade de Alguns Ensaios Tecnoldgicos Adotados para Rochas Ornamentais

Analise petrografica

Obter a composicdo mineraloégica e classificacdo
petrogréfica da rocha, com énfase nas fei¢bes que
poderdo comprometer suas resisténcias mecanica,
guimica e afetar sua durabilidade estatica.

Massa especifica, porosidade e absorcao
d’agua (ambos denominados indices
fisicos)

Caracterizacdo da microdescontinuidade das rochas, obtendo
assim valores de densidade aparente e capacidade de
absorcdo para avaliar indiretamente o estado de alteragdo e
de coesédo das rochas e prever sua alterabilidade.

Resisténcia a Compressao Uniaxial

Determinar qual a tensao que provoca a ruptura da rocha,
gquando submetida a esforcos compressivos.

Resisténcia a Flexao

Médulo de deformacéo estéatico

Determinar a tensao que provoca a ruptura da rocha, quando
submetida a esforgos de flexao.

Esse ens aio avalia a aptidao da rocha para fornecer produtos
adequados ao uso no revestimento de fachadas e pisos, ou
como elemento estrutural (vigas), quando ensaiada por
solicitagdo em 3 pontos. Quando ensaiadas por solicitacdo
em 4 pontos, obtem-se parametros do produto obtido da
rocha (chapa) para dimensionamento de placas de ladrilhos
para uso em fachadas e pisos.

Visa determinar a deformabilidade da rocha, quando
submetida a esforgos compressivos uniaxiais.

Resisténcia ao impacto

Determinar a resisténcia da rocha ao impacto, através da
determinacdo da altura de queda de um corpo sélido que
provoca ruptura do corpo-de-prova.

Desgaste Amsler

Visa verificar a redugdo de espessura (em mm) que duas
placas de rocha de 7,5 x 7,5 x 2,5 cm apresentaria ap6s um
percurso abrasivo de 1000 m em um equipamento
denominado Amsler.

Dilatacéo térmica linear

Determinar o coeficiente de dilatagdo térmica linear das
rochas em um dado intervalo de tempo, e assim aixiliar o
dimensionamento do espagamento das juntas entre placas e
revestimentos, principalmente de exteriores.

Compressao apos gelo/degelo

Verificar a eventual queda da resisténcia por meio de
execucdo de ensaios de compressao uniaxial ao natural e
apos os ensaios de congelamento e degelo. Este ensaio é
recomendado para as rochas que se destinam & sitios de
clima temperado, nos quais € importante o conhecimento
prévio da susceptibilidade da rocha a estes produtos de
alteracéao.

VIIl.6 — RESPOSTAS AOS ENSAIO S TECNOLOGICOS

Os estudos petrogréaficos demonstraram que as pedreiras mineralizadas em sodalita
azul situamse nas facies sieniticas leucocraticas, onde a presenca de grandes cristais de
nefelina (cerca 150 cm) de cor verde é certa. Os minerais constituintes destas rochas
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sieniticas séo feldspato alcalino (ortoclasio, microclina e albita), nefelina, sodalita,
cancrinita e biotita, com quantidades subordinadas de carbonato, aegirina, hornblenda e
titanita, além de apatita, minerais opacos e zircdo ocorrendo de forma acessoéria. A
proporcao relativa entre as quantidades destes minerais essenciais € extremamente
variavel: feldspato alcalino: 0-80%; nefelina: 0-80%; sodalita: 0-100%; cancrinita: 0-20%
e biotita: 0-7%, o que explica a grande variagcéo de padrfes dos blocos de granito azul. A
granulagdo varia de fina a muito grossa e a presenca de microfraturas distribuidas
aleatoriamente e preenchidas por carbonato ou cancrinita é também caracteristica.

Além dos ensaios petrograficos detalhados realizados no ambito desta monografia,
existem na literatura dados que informam acerca das respostas que estas rochas

oferecem aos ensaios tecnoldgicos convencionais. Os resultados sé&o listados na Tabela
11.

Observa -se que os resultados dos testes tecnoldgicos apresentados na literatura séo
idénticos. Os dados disponiveis ndo permitem afirmar se foram realizados ensaios em
amostras procedentes das distintas pedreiras catalogadas. Contudo, os resultados dos
ensaios petrograficos somados as observacdes de campo sugerem que as variacbes
texturais, mineralégicas e estruturais apresentadas para estas rochas, séo significativas o
bastante para resultar em respostas distintas aos testes. O que sugere que os resultados
tecnologicos divulgados procedem de uma Unica amostra e ndo de trés (3) pedreiras
distintas.

Tabela 11. Resultados de alguns ensaios realizados em sienitos ornamentais extraidos na Bahia. Fonte:
Catalogo de Rochas Ornamentais do Brasil (CETEM, 2003) e Catalogo de Rochas Ornamentais do Estado da Bahia
(CBPM,2002)

Pedreira PRO 0035 PRO 0081 PRO 0082
Propriedade Cobalt Blue Azul Bahia Azul Bahia
Absor¢ao de Agua (%) 0,04 0,04 0,04
Massa Especifica (kg/m 3) 2.545 2.545 2.545
Resisténcia a Compressao (MPa) 169,2 169,2 169,2
Resisténcia a Flexao (MPa) 16,64 16,64 16,64
Médulo de deformagéo estatico (GPa) 58,07 58,07 58,07
Resisténcia ao impacto (m) 0,46 0,46 0,46
Desgaste Amsler (mm) 0,75 0,75 0,75
Dilatagao térmica linear (10 3 mm/m°C) 10,7 10,07 10,07
Porosidade (%) 0,10 0,10 0,10
Compresséao apos gelo/degelo (MPa) 183,60 183,60 183,60

VIIl.7 — CONCLUSOES

No mundo todo, as raras ocorréncias de sienitos azuis resultam em depdésitos valiosos,
explorados como rochas ornamentais e gema. Contudo a catacterizacdo geologica
destes sitios é extremamente precaria.

-87-



Capitulo VIII O Granito Azul no MSRP

Na Bahia, embora este bem mineral seja explotado ha quase 30 anos, pouco se sabe
sobre 0s processos petrolégicos responsaveis por esta mineralizacdo. Este fato €,
seguramente, o responsavel pela auséncia dedescobertas de novos sitios mineralizados,
sendo as minas em atividade o resultado de descobertas esporadicas e ao acaso.

O avanco no conhecimento sobre a geologia destes macicos, 0 estabelecimento dos
parametros geoquimicos relacionados a sua génese, assim como a caracterizacao
tecnologica destas rochas, sédo fundamentais e urgentes, além de imprescindiveis como
parametros prospectivos visando a ampliagdo das reservas e a descoberta de novos
jazimentos desta que é a rocha ornamental brasileira de maior valor agregado.
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CAPITULO IX - CONSIDERACOES
EINAIS

O final da orogenia brasiliana foi palco de um volumoso e variado magmatismo bem
caracterizado na PASEBA. No caso especifico da regidao estudada, chama-se a atencéo
a ocorréncia de suites subvulcanicas e plutdnicas distintas numa superficie relativamente
pequena de aproximadamente 46 Km?

O desenvolvimento desta pesquisa permite tecer as seguintes consideracdes finais
sobre o Macico Sienitico Rio Pardo.

O MRP é formado por uma associacdo de rochas leucocraticas, geoquimicamente
semelhantes, de composi¢do predominante fonolitica e sienitica, cujas feicdes de campo
evidenciam que foram colocadas em um ambiente anorogénico.

De acordo com os dados geocronolégicos (Rb-Sr) obtidos reste estudo, o MRP é
neoproterozoéico e a cristalizacdo dos representantes plutonicos e subvulcanicos se deu
por volta de 734 £ 24 Ma e 666 + 15 respectivamente. A diferenca de idades entre essas
rochas sugere a existéncia de continuos pulsos de magmas alcalinos na regido.

Os estudos petrograficos identificaram como facies predominantes os nefelina-
sienitos, rochas subvulcénicas, sodalita-sienitos e sienitos com nefelina. Essas rochas
apresentam mineralogia e histéria de cristalizacdo semelhantes. As relagfes texturais
evidenciam a ordem de cristalizacéo dada por: (apatita, zircdo, mineral opaco, titanita) ?
ortoclasio ? (hornblenda, ribequita) ? biotita ? (microclina, albita) ? nefelina ?
carbonato ? cancrinita ? sodalita. Essa cristalizacdo do magmatismo Rio Pardo teria
ocorrido num sistema fechado, cuja formacédo da sodalita de cor azul seria de origem
metassomatica.

As caracteristicas geoquimicas mostram-se semelhantes para todas as facies. Os
elementos maiores e menores, das rochas do macico caracterizamse por se
apresentarem subssaturadas em silica, cujos percentuais do 6xido diminuem com a
evolucdo magmatica, existindo o aumento de alcalis e enriquecimento em elementos
incompativeis.

Os padrdes do ETR das rochas mostram um forte enriguecimento de ETRL em
relagdo aos pesados, com anomalias predominantemente positivas de eurdpio para as
rochas plutdnicas e negativas para as subvulcanicas, indicando um fracionamento
importante de feldspatos nas rochas sieniticas.

A integracdo dos dados petrogréficos e geoquimicos bem como as evidéncias de
campo, possibilitaram atentar para a hipétese de que as rochas do MRP s&o de origem
fonolitica, com a cristaliza¢&o primaria dos sienitos co m nefelina, que evoluem para facies
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nefelino-sieniticas e por fim devido a acéo de fluidos tardios enriquecidos em Cl tem-se a
cristalizagdo das rochas sodlita-sieniticas.
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Nimero Namero de Nimero Local da Nome de Campo Coordenadas Nimero Namero de Nimero Local da Nome de Campo Coordenadas

da Amostra Escritério do Ponto Amostra Litologia Latitude Longitude da Amostra Escritério do Ponto Amostra Litologia Latitude Longitude
PASEBA 104-A 2122 190 Rio Pardo Gnaisse 8283618 | 0408398 | PASEBA 128-B 2157 245 Rio Pardo |Sodalita-Sienito 8280203 | 0412435
PASEBA 104-B 2123 190 Rio Pardo Gnaisse 8283618 | 0408398 |PASEBA 128-C 2158 245 Rio Pardo l}l_e_f_t_e_l_i[la-Sienito 8280203 | 0412435
PASEBA 105 2124 195 Rio Pardo Nefelina-Sienito | 8286601 | 0410697 |PASEBA 128-D 2159 245 Rio Pardo |(Encaixante) 8280203 | 0412435
PASEBA 106-A 2125 196 Rio Pardo Nefelina-Sienito | 8286126 | 0411208 |PASEBA 128-E 2160 245 Rio Pardo | Sodalita 8280203 | 0412435
PASEBA 106-B 2126 196 Rio Pardo Nefelina-Sienito | 8286126 | 0411208 |PASEBA 129 2161 251 Rio Pardo |Sienito 8282337 | 0410928
PASEBA 107 2127 197 Rio Pardo Nefelina-Sienito | 8288534 | 0409686 |PASEBA 130 2162 252 Rio Pardo Gabro 8281517 | 0413069
PASEBA 108 2128 198 Rio Pardo Nefelina-Sienito | 8289082 | 0409696 |PASEBA 131 2163 253 Rio Pardo Gabro 8281395 | 0413474
PASEBA 109 2129 199 Rio Pardo Dique 8290261 | 0409528 |PASEBA 132 2164 256 Rio Pardo |Sienito 8268339 | 0409745
PASEBA 110 2130 201 Rio Pardo Traquito 8290967 | 0410189 |PASEBA 133 2165 259 Rio Pardo |Sienito 8273760 | 0409543
PASEBA 111 2131 201 Rio Pardo Traquito 8290967 | 0410189 |PASEBA 134 2166 262 Rio Pardo |Gnaisse 8276151 | 0409541
PASEBA 112 2132 205 Rio Pardo Milonito 8283051 | 0408986 |PASEBA 135 2167 265 Rio Pardo Gabro 8276577 | 0412290
PASEBA 113 2133 206 Rio Pardo Gabro 8282918 | 0409591 |PASEBA 136 2168 266 Rio Pardo Gabro 8276754 | 0413523
PASEBA 114 2134 209 Rio Pardo Sienito 8283200 | 0412386 |PASEBA 137 2169 271 Rio Pardo |Traquito 8276443 | 0405514
PASEBA 115-A 2135 210 Rio Pardo Nefelina-Sienito | 8282361 | 0412936 |PASEBA 48 2107 75 Rio Pardo |mica 8286911 | 0410548
PASEBA 115-B 2136 210 Rio Pardo Nefelina-Sienito | 8282361 | 0412936 |PASEBA 48 2226 75 Rio Pardo | nefelina 8286911 | 0410548
PASEBA 116 2137 211 Rio Pardo Gabro 8282240 | 0413477 |PASEBA 48 2227 75 Rio Pardo |sodalita 8286911 | 0410548
PASEBA 117 2138 212 Rio Pardo Gnaisse 8282117 | 0414777 |PASEBA 48 2228 75 Rio Pardo |fluorita 8286911 | 0410548
PASEBA 118 2139 213 Rio Pardo Gnaisse 8280779 | 0415655 |PASEBA 121 F 2229 223 Rio Pardo |feldspato 8290378 | 0409127
PASEBA 119 2140 220 Rio Pardo Sienito 8295398 | 0407816 |PASEBA 121 G 2230 223 Rio Pardo |min.branco 8290378 | 0409127
PASEBA 120-A 2141 221 Rio Pardo Sienito 8295049 | 0407233 |PASEBA 121 H 2144 223 Rio Pardo |sod. Sienito 8290378 | 0409127
PASEBA 120-B 2142 221 Rio Pardo Traquito 8295049 | 0407233 |PASEBA 121 | 2231 223 Rio Pardo |min.creme 8290378 | 0409127
PASEBA 121-A 2143 223 Rio Pardo Sodalita 8290378 | 0409127 |PASEBA 121 J 2145 223 Rio Pardo |sienito 8290378 | 0409127
PASEBA 121-B 2144 223 Rio Pardo Sodalita-Sienito | 8290378 | 0409127 |PASEBA 121 K 2232 223 Rio Pardo |sod.nef.sienito 8290378 | 0409127
PASEBA 121-C 2145 223 Rio Pardo Sienito 8290378 | 0409127 |PASEBA 187 A 2233 475 Rio Pardo |traquito 8289852 | 0409845
PASEBA 121-D 2146 223 Rio Pardo Sienito 8290378 | 0409127 |PASEBA 187 B 2234 475 Rio Pardo |traquito 8289852 | 0409845
PASEBA 121-E 2147 223 Rio Pardo Sienito 8290378 | 0409127 |PASEBA 188 2235 476 Rio Pardo |sienito grosso 8288516 | 0409683
PASEBA 122 2148 224 Rio Pardo Sodalita-Sienito | 8290212 | 0409115 |PASEBA 189 2236 477 Rio Pardo |gnaiss 8276617 | 0409822
PASEBA 123 2149 227 Rio Pardo Sodalita-Sienito | 8289467 | 0409450 |PASEBA 135 A 2237 265 Rio Pardo |anortosito fino 8276642 | 0412293
PASEBA 123-B 2150 227 Rio Pardo 8289467 | 0409450 |PASEBA 135 B 2238 265 Rio Pardo |an. grosso 8276642 | 0412293
PASEBA 124-A 2151 232 Rio Pardo Nefelina-Sienito | 8292273 | 0408936 |PASEBA 135 C 2239 265 Rio Pardo |dique preto 8276642 | 0412293
PASEBA 124-B 2152 232 Rio Pardo Dique Traquito 8292273 | 0408936 | PASEBA 135 D 2240 265 Rio Pardo |di.esverdeado 8276642 | 0412293
PASEBA 125 2153 233 Rio Pardo Sienito 8292886 | 0406589 |PASEBA 135 E 2241 265 Rio Pardo |dique c/ sodalia 8276642 | 0412293
PASEBA 126 2154 235 Araras Quartzo-Sienito | 8294532 | 0404028 |PASEBA 136 2242 266 Rio Pardo |anortosito 8276754 | 0413523
PASEBA 127 2155 238 Araras Quartzo-Sienito | 8295505 | 0400910 |PASEBA 190 2243 480 Rio Pardo |sienito 8283054 | 0409842
PASEBA 128-A 2156 245 Rio Pardo Dique Basalto 8280203 | 0412435 |PASEBA 191 2244 481 Rio Pardo |traquito 8276964 | 0410806
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Nimero Namero de Nimero Local da Nome de Campo Coordenadas Nimero Namero de Nimero Local da Nome de Campo Coordenadas

da Amostra Escritério do Ponto Amostra Litologia Latitude Longitude da Amostra Escritério do Ponto Amostra Litologia Latitude Longitude
PASEBA 192 A 2245 486 Araras sienito c/ gtzo 8285103 | 0405699 |PASEBA 213 C 2283 528 Rio Pardo |traquito 8289316 | 0411366
PASEBA 192 B 2246 486 Araras mica 8285103 | 0405699 |PASEBA 214 A 2284 529 Rio Pardo |sienito grosso 8288871 | 0411758
PASEBA 192 C 2247 486 Araras laterita 8285103 | 0405699 |PASEBA 214 B 2285 529 Rio Pardo | sienito fino 8288871 | 0411758
PASEBA 193 A 2248 488 Rio Pardo sienito 8270079 | 0409541 |PASEBA 215 A 2286 530 Rio Pardo |sienito grosso 8288593 | 0411584
PASEBA 193 B 2249 488 Rio Pardo sienito + dique 8270079 | 0409541 |PASEBA 215 B 2287 530 Rio Pardo |traquito 8288593 | 0411584
PASEBA 194 A 2250 489 Rio Pardo sienito grosso 8270666 | 0409510 |PASEBA 216 2288 532 Rio Pardo |traquito 8288536 | 0412216
PASEBA 194 B 2251 489 Rio Pardo traquito 8270666 | 0409510 |PASEBA 217 2289 534 Rio Pardo |sienito 8288466 | 0413155
PASEBA 194 C 2252 489 Rio Pardo contato tr/ba 8270666 | 0409510 |PASEBA 218 2290 535 Rio Pardo |? 8288527 | 0413419
PASEBA 194 D 2453-B 489 Rio Pardo contato 8270666 | 0409510 |PASEBA 219 2291 536 Rio Pardo |béasica 8287830 | 0413887
PASEBA 194 E 2253 489 Rio Pardo sienito +basica 8270666 | 0409510 |PASEBA 220 2292 537 Rio Pardo |emb.?/ sienito? 8287653 | 0413989
PASEBA 195 2254 490 Rio Pardo sod. Sienito 8270796 | 0409494 |PASEBA 221 2293 540 Rio Pardo |traquito 8287777 | 0414525
PASEBA 196 A 2255 491 Rio Pardo nef. Sienito 8270729 | 0409671 |PASEBA 222 2294 541 Rio Pardo |sienito 8287355 | 0415187
PASEBA 196 B 2256 491 Rio Pardo sod. Sienito 8270729 | 0409671 |PASEBA 223 2295 542 Rio Pardo |? 8287249 | 0415304
PASEBA 203 2263 502 Rio Pardo embasamento 8278813 | 0409388 |PASEBA 224 A 2296 544 Rio Pardo |nef. Sienito 8286970 | 0410167
PASEBA 128 F 2156 245 Rio Pardo dique méfico 8280203 | 0412435|PASEBA 224 B 2297 544 Rio Pardo |traquito 8286970 | 0410167
PASEBA 128 G 2264 245 Rio Pardo contato 8280203 | 0412435 |PASEBA 225 2298 545 Rio Pardo |nef. Sienito 8287193 | 0410318
PASEBA 128 H 2158 245 Rio Pardo nef. Sienito 8280203 | 0412435 |PASEBA 226 2299 548 Rio Pardo |nef. Sienito 8287392 | 0410400
PASEBA 128 | 2158 245 Rio Pardo nef. Sienito 8280203 | 0412435|PASEBA 227 A 2300 550 Rio Pardo |veio de sodalita 8287598 | 0410366
PASEBA 128 J 2265 245 Rio Pardo nefelina 8280203 | 0412435|PASEBA 227 B 2301 550 Rio Pardo |nef. Sienito 8287598 | 0410366
PASEBA 128 K 2266 245 Rio Pardo contato 8280203 | 0412435|PASEBA 227 C 2302 550 Rio Pardo |contato 8287598 | 0410366
PASEBA 128 L 2157 245 Rio Pardo sod. Sienito 8280203 | 0412435 |PASEBA 227 D 2303 550 Rio Pardo |contato 8287598 | 0410366
PASEBA 204 2267 506 Rio Pardo embasamento 8277613 | 0409958 |PASEBA 228 A 2304 551 Rio Pardo |Sod-Nef.d 8287802 | 0410357
PASEBA 205 2268 507 Rio Pardo dique méfico 8277739 | 0409909 |PASEBA 228 B 2305 551 Rio Pardo |nef. Sienito 8287802 | 0410357
PASEBA 206 2269 509 Rio Pardo traquito 8278190 | 0410889 |PASEBA 229 2306 552 Rio Pardo |nef. Sienito 8287965 | 0410260
PASEBA 207 2270 519 Rio Pardo dique méfico 8278799 | 0412148 |PASEBA 229 B 2307 552 Rio Pardo |veio de sodalita 8287965 | 0410260
PASEBA 208 2271 521 Rio Pardo nef. Sienito 8278510 | 0412343 |PASEBA 230 A 2308 553 Rio Pardo |nef. Sienito 8288327 | 0409764
PASEBA 209 2272 524 Rio Pardo sienito 8288760 | 0409645 |PASEBA 230 B 2309 553 Rio Pardo |traquito 8288327 | 0409764
PASEBA 210 A 2273 525 Rio Pardo nef. Sienito fino | 8289471 | 0409534 |PASEBA 231 2310 554 Araras sienito 8285573 | 0405797
PASEBA 210 B 2274 525 Rio Pardo biotita 8289471 | 0409534 |PASEBA 232 2311 555 Araras traquito 8286176 | 0405734
PASEBA 210 C 2275 525 Rio Pardo sulfeto 8289471 | 0409534 |PASEBA 233 A 2312 557 Rio Pardo |nef. Sienito 8280095 | 0412163
PASEBA 210 D 2276 525 Rio Pardo nef. Sienito 8289471 | 0409534 |PASEBA 233 B 2313 557 Rio Pardo |sienito 8280095 | 0412163
PASEBA 210 E 2277 525 Rio Pardo sod. Sienito 8289471 | 0409534 |PASEBA 233 C 2314 557 Rio Pardo |traquito 8280095 | 0412163
PASEBA 210 F 2278 525 Rio Pardo sod. Sienito 8289471 | 0409534 |PASEBA 234 2315 558 Rio Pardo |veio sod./nef 8280089 | 0412116
PASEBA 211 2279 526 Rio Pardo traquito 8289458 | 0409853 |PASEBA 235 2316 559 Rio Pardo |nef. Sienito 8280091 | 0412067
PASEBA 212 2280 527 Rio Pardo traquito 8289821 | 0410566 |PASEBA235 A 2317 559 Rio Pardo | nefelina 8280091 | 0412067
PASEBA 213 A 2281 528 Rio Pardo contato 8289316 | 0411366 |PASEBA 236 2318 560 Rio Pardo |nef.sienito 8279984 | 0411932
PASEBA 213 B 2282 528 Rio Pardo sienito 8289316 | 0411366 |PASEBA 237 2319 563 Rio Pardo |nef.sienito 8287140 | 0410496
PASEBA 213 C 2283 528 Rio Pardo traquito 8289316 | 0411366 |PASEBA 238 2320 565 Rio Pardo |nef.sienito 8287060 | 0410704
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Nimero Namero de Nimero Local da Nome de Campo Coordenadas Nimero Namero de Nimero Local da Nome de Campo Coordenadas

da Amostra Escritério do Ponto Amostra Litologia Latitude Longitude da Amostra Escritério do Ponto Amostra Litologia Latitude Longitude
PASEBA 239 2321 566 Rio Pardo nef.sienito 8287152 | 0410770 |PASEBA 265 2358 617 Rio Pardo |nef.sienito 8283805 | 0412446
PASEBA 240 2322 567 Rio Pardo sienito 8287039 | 0410890 | PASEBA 266 2359 633 Rio Pardo basica ? 8280443 | 0416612
PASEBA 241 2323 568 Rio Pardo traquito 8287025 | 0411092 |PASEBA 267 2360 634 Rio Pardo |granitica ? 8279924 | 0418010
PASEBA 242 A 2324 569 Rio Pardo sod.sienito 8287001 | 0411264 |PASEBA 268 A 2361 635 Rio Pardo |? 8285206 | 0418097
PASEBA 242 B 2325 569 Rio Pardo sienito 8287001 | 0411264 |PASEBA 268 B 2362 635 Rio Pardo |rx.rica em feldsp.| 8285206 | 0418097
PASEBA 242 C 2326 569 Rio Pardo nef.sienito 8287001 | 0411264 |PASEBA 269 A 2363 636 Rio Pardo |? 8285546 | 0418093
PASEBA 243 2327 570 Rio Pardo sienito 8286852 | 0411052 |PASEBA 269 B 2364 636 Rio Pardo | pegmatito 8285546 | 0418093
PASEBA 244 2328 571 Rio Pardo nef.sienito 8286836 | 0410955 |PASEBA 269 C 2365 636 Rio Pardo rx.félsica 8285546 | 0418093
PASEBA 245 A 2329 572 Rio Pardo traquito 8286711 | 0410791 |PASEBA 270 2366 637 Rio Pardo |traquito 8289325 | 0410653
PASEBA 245 B 2330 572 Rio Pardo contato 8286711 | 0410791 |PASEBA 271 2367 639 Rio Pardo |traquito 8288605 | 0410540
PASEBA 245 D 2332 572 Rio Pardo nef.d grosso 8286711 | 0410791 |PASEBA 272 2368 640 Rio Pardo |nef.sienito 8288302 | 0410440
PASEBA 246 2333 573 Araras sienito c/ gtzo 8294465 | 0403506 |PASEBA 273 2369 644 Rio Pardo |traquito 8288160 | 0411652
PASEBA 247 2334 575 Rio Pardo traquito 8293093 | 0405810|PASEBA 274 A 2370 653 Araras sienito 8284484 | 0406466
PASEBA 248 2335 578 Rio Pardo traquito 8292741 | 0407509 |PASEBA 274 B 2371 653 Araras embasamento 8284484 | 0406466
PASEBA 249 2336 580 Araras ? 8291862 | 0406125 |PASEBA 275 2372 655 Araras sienito ¢/ gtzo 8284269 | 0406994
PASEBA 250 2337 583 Araras basica 8291436 | 0406376 |PASEBA 276 2373 656 Araras sienito ¢/ gtzo 8284022 | 0407274
PASEBA 251 A 2338 588 Rio Pardo rx.rica em feldsp.| 8291827 | 0409238 |PASEBA 277 2374 657 Araras embasamento 8283858 | 0407430
PASEBA 251 B 2339 588 Rio Pardo ? 8291827 | 0409238 |PASEBA 278 A 2375 659 Araras rx.fina cinza 8284571 | 0408482
PASEBA 252 A1 2340 589 Rio Pardo sienito encaix. 8290047 | 0409409 |PASEBA 278 B 2376 659 Araras sienito 8284571 | 0408482
PASEBA 252 B1 2341 589 Rio Pardo sod.sienito 8290047 | 0409409 |PASEBA 279 A 2377 662 Araras pegmatito 8288647 | 0408679
PASEBA 252 A 2342 591 Rio Pardo nef.sienito 8286866 | 0411493 |PASEBA 279 B 2378 662 Araras sienito ? 8288647 | 0408679
PASEBA 252 B 2343 591 Rio Pardo textura superficie| 8286866 | 0411493 |PASEBA 279 C 2379 662 Araras traquito 8288647 | 0408679
PASEBA 252 C 2344 591 Rio Pardo traquito 8286866 | 0411493 |PASEBA 279 D 2380 662 Araras sienito 8288647 | 0408679
PASEBA 253 2345 592 Rio Pardo nef.sienito 8286521 | 0411273 |PASEBA 280 2381 665 Rio Pardo |traquito 8291498 | 0410489
PASEBA 254 2346 593 Rio Pardo nef.sienito 8286360 | 0411346 |PASEBA 281 2382 666 Rio Pardo |béasica 8291085 | 0410418
PASEBA 255 2347 594 Rio Pardo traquito 8286268 | 0411310 |PASEBA 282 A 2383 667 Rio Pardo |béasica 8291724 | 0410691
PASEBA 256 2348 596 Rio Pardo traquito 8285945 | 0411235 |PASEBA 282 B 2384 667 Rio Pardo |traquito 8291724 | 0410691
PASEBA 257 2349 597 Rio Pardo nef.sienito 8285808 | 0411232 |PASEBA 283 2385 668 Rio Pardo |traquito 8291791 | 0411079
PASEBA 258 2350 605 Rio Pardo sienito 8282654 | 0412510|PASEBA 284 B 2386 672 Rio Pardo |traquito + veio 8282729 | 0406088
PASEBA 259 2351 606 Rio Pardo basica 8282954 | 0412985 |PASEBA 284 C 2387 672 Rio Pardo Vei6+meté|ico 8282729 | 0406088
PASEBA 260 2352 607 Rio Pardo sienito 8282914 | 0412883 |PASEBA 284 A 2388 672 Rio Pardo |traquito 8282729 | 0406088
PASEBA 261 A 2353 608 Rio Pardo traquito 8282905 | 0412824 |PASEBA 285 2389 651 Rio Pardo |béasica 8283254 | 0413146
PASEBA 261 B 2354 608 Rio Pardo sienito 8282905 | 0412824 |PASEBA 286 2390 674 Rio Pardo |sienito ? 8283865 | 0412901
PASEBA 245 C 2331 572 Rio Pardo nef.sienito 8286711 | 0410791 |PASEBA 287 A 2391 675 Rio Pardo |sienito 8284112 | 0412536
PASEBA 262 2355 609 Rio Pardo sienito 8282980 | 0412772 |PASEBA 287 B 2392 675 Rio Pardo |traquito 8284112 | 0412536
PASEBA 263 2356 610 Rio Pardo sienito 8283048 | 0412731 |PASEBA 287 C 2393 675 Rio Pardo |contato 8284112 | 0412536
PASEBA 264 2357 615 Rio Pardo sienito 8283584 | 0412605 |PASEBA 288 2394 676 Rio Pardo | basica 8284369 | 0412836
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PASEBA 289 2395 678|Rio Pardo traquito 8284763 0412608 |PASEBA 316 B 2434 712 Rio Pardo |embasamento 8287166 | 0413122
PASEBA 290 A 2396 679|Rio Pardo sod. no sienito 8284755 0412736 |PASEBA 317 2435 714 Rio Pardo |dique 8286346 | 0412842
PASEBA 290 B 2397 679 Rio Pardo metalico no sienit 8284755 | 0412736 |PASEBA 318 2436 715 Rio Pardo |traquito 8285997 | 0412516
PASEBA 291 2398 680 Rio Pardo bésica 8285182 | 0412744 |PASEBA 319 2437 716 Rio Pardo |sienito 8286456 | 0412186
PASEBA 292 2399 683 Rio Pardo mafica ? 8287923 | 0415937 |PASEBA 320 A 2438 717 Rio Pardo |sienito 8285463 | 0412391
PASEBA 293 2400 684 Rio Pardo mafica ? 8288235 | 0416054 |PASEBA 320 B 2439 717 Rio Pardo |traquito 8285463 | 0412391
PASEBA 294 A 2401 685 Rio Pardo rx.félsica 8288235 | 0416054 |PASEBA 321 2440 719 Rio Pardo |dique traquitico 8282259 | 0408091
PASEBA 294 B 2402 685 Rio Pardo cinza ? 8288235 | 0416054 |PASEBA 322 A 2441 722 Rio Pardo |embasamento 8290070 | 0414047
PASEBA 294 C 2403 685 Rio Pardo mafica ?/ emb. 8288235 | 0416054 |PASEBA 322 Al 2442 722 Rio Pardo |embasamento 8290070 | 0414047
PASEBA 294 D 2404 685 Rio Pardo contato 8288235 | 0416054 |PASEBA 322 B 2443 722 Rio Pardo |dique 8290070 | 0414047
PASEBA 295 2405 686 Rio Pardo ? 8288339 | 0415550 | PASEBA 323 2444 723 Rio Pardo |basalto 8290175 | 0414242
PASEBA 296 2406 687 Rio Pardo ? 8288670 | 0415414 |PASEBA 324 A 2445 724 Rio Pardo |basalto 8290503 | 0414530
PASEBA 297 2407 688 Rio Pardo gnaiss 8279620 | 0415310|PASEBA 324 B 2446 724 Rio Pardo |embasamento 8290503 | 0414530
PASEBA 298 2408 690 Rio Pardo embasamento 8279051 | 0414589 |PASEBA 325 2447 725 Rio Pardo |basalto 8290842 | 0414797
PASEBA 299 2409 691 Rio Pardo anortosito 8278478 | 0413706 |PASEBA 326 A 2448 726 Rio Pardo |veio sod./fonolito | 8290013 | 0413458
PASEBA 300 A 2410 692 Rio Pardo anortosito 8278286 | 0413528 |PASEBA 326 B 2449 726 Rio Pardo |nef.sienito 8290013 | 0413458
PASEBA 300 B 2411 692 Rio Pardo dique 8278286 | 0413528 |PASEBA 326 C 2450 726 Rio Pardo |sod.fonolito 8290013 | 0413458
PASEBA 301 2412 694 Rio Pardo ? 8280307 | 0413729 |PASEBA 326 D 2451 726 Rio Pardo |sod/bandada 8290013 | 0413458
PASEBA 302 2413 695 Rio Pardo embasamento 8280314 | 0413379 |PASEBA 326 E 2452 726 Rio Pardo |bandada 8290013 | 0413458
PASEBA 303 2414 696 Rio Pardo sienito ? 8280279 | 0413134 |PASEBA 326 F 2453-A 726 Rio Pardo |sienito 8290013 | 0413458
PASEBA 304 A 2415 697 Rio Pardo sod.nef.sienito 8280340 | 0412930|PASEBA 110 B 2130 201 Rio Pardo |traquito 8290967 | 0410189
PASEBA 304 B 2416 697 Rio Pardo nef.sienito 8280340 | 0412930
PASEBA 304 C 2417 697 Rio Pardo traquito 8280340 | 0412930
PASEBA 304 D 2418 697 Rio Pardo fonolito 8280340 | 0412930
PASEBA 304 A1 2419 697 Rio Pardo sod.nef.sienito 8280340 | 0412930
PASEBA 305 2420 698 Rio Pardo nef.sienito 8280635 | 0412777
PASEBA 306 A 2421 699 Rio Pardo sienito 8280887 | 0412655
PASEBA 306 B 2422 699 Rio Pardo traquito 8280887 | 0412655
PASEBA 307 2423 700 Rio Pardo nef.sienito 8281394 | 0412616
PASEBA 308 2424 701 Rio Pardo basalto 8286550 | 0415337
PASEBA 309 2425 702 Rio Pardo basalto 8286117 | 0415111
PASEBA 310 A 2426 703 Rio Pardo gnaiss 8285776 | 0415298
PASEBA 310 B 2427 703 Rio Pardo gnaiss 8285776 | 0415298
PASEBA 311 2428 704 Rio Pardo basalto 8285411 | 0415608
PASEBA 312 2429 705 Rio Pardo gnaiss 8284800 | 0415743
PASEBA 313 2430 706 Rio Pardo gnaiss 8284364 | 0415608
PASEBA 314 2431 707 Rio Pardo gnaiss 8284405 | 0415419
PASEBA 315 2432 711 Rio Pardo gnaiss 8287430 | 0413588
PASEBA 316 A 2433 712 Rio Pardo embasamento 8287166 | 0413122
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ANEXO Il - MAPA DE
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ANEXO Il — FICHAS DE SEPARACAOQO
ISOTOPICA Rb-Sr




LABORATORIO DE GEOLOGIA ISOTOPICA —— PARA-1SO
Sistema Rb-Sr: Etapa
Pesagem + Adicao do Tracador + Dissolucao

DATA DA ABERTURA: /

OPERADORES :

/200

PESAGEM + ADICAO DO TRACADOR

NOME DA AMOSTRA

TiPO DA AMOSTRA

Teor Rb (ppm) — Raio X

Teor Sr (ppm) — Raio X

Numero do Cadinho

Peso da Amostra ()

Peso do Tragador (ng)

DISSOLUCAO QUIMICA

1 ml HE** (48%): Tampar Cadinho

Placa (100°C): + 4 horas

Tirar da Placa: Esfriar (+ 1hora) - Destampar

Evaporar: Placa (100° C)

0,5 ml HNO;(Conc) + 0,5 ml HCIO,(70-72%)

Evaporar: Placa (100° C)
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LABORATORIO DE GEOLOGIA ISOTOPICA — PARA-1SO

Sistema

ULTIMA CALIBRACAO: 20/09/1996

DATA: /[ /200

HORARIO INiCIO:

Rb-Sr:
Passagem na Coluna

Etapa 02

DossIE

OPERADORES:

HORARIO TERMINO;

NOME DA AMOSTRA

1,5 ml de HCI**2,5N

Ultrassom (3 minutos)

Centrifuga (15 minutos)

PASSAGEM NA COLUNA

COLUNAS DE SEPARACAO

1

2 3 4 5

HCI** 2,5N - 3 ml

Adicionar: 1 ml da Amostra

1% Eluic&o - HCI** 2,5N: Descarte

233

2331233233233

233

Colocar Cadinho de Coleta Rb

NUmero do Cadinho

COLETA DERDb: 3 ml HCI** 2 5N

Chapa (100° C): Evaporacao Rb

22 Eluicdo - HCI** 2,5N: Descarte

223

2231223223223

223

Colocar Cadinho de Coleta Sr

NUmero do Cadinho

COLETADE Sr: 4 ml HCI** 25N

Chapa (100° C): Evaporacao Sr

LAVAGEM

DA COLUNA

HF ., HCI* 4N (Coluna Cheia)

HF,nctHCI* 4N (Coluna Cheia)

HCI* 4N (Coluna Cheia)

H.0 i (Coluna Cheia)

H2O i (Coluna Cheia)
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ANEXO IV — MAPA DE PONTOS
AMOSTRADOS
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ANEXO V — MAPA GEOLOGICO
DO MACICO NEFELINA SIENITICO RIO PARDO
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UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
ROCHAS DO ARQUEANO E PALEOPROTEROZOICO
[ ] Embasamento Gnaissico Migmatitico
Rocha de coloragéordsea acinzentada com bandas méaficas enriquecidas em biotita e anfibdlio.
B Basalto
Rocha de coloragéo preta, afanitica.
ROCHAS DO NEOPROTEROZOICO
[ ] Complexo Gabro Anortositico
Rocha de coloragéo cinza escura a preta, com granulagao variando de fina a pegmatoidal com
cristais de plagioclasio centimétricos.
[_] Quartzo Sienito
Rochas de cor cinza clara com pontos escuros correspondentes a cristais de biotita, anfibdlio e
minerais opacos. Quartzo incolor ou azulado séo caracteristicos desse litotipo.
|| Rochas Subvulcanicas
Rocha afanitica de coloragao cinza, podendo ser vistos fenocristais de especularita, sanidina,
mineral metalico e aglomerados de fluorita roxa.
[_] Sienito
Rocha de cor cinza clara, granulagao variando de fina a média com pontuag¢des escuras equiva-
lentes a cristais de mica, anfibdlio e mineral opaco.
B Nefelina Sienito
Rocha de coloragéo esverdeada, com granulagao variando de fina a pegmatoidal. A estas rochas
estdo associadas as mineralizagdes de sodalita de cor azul.
CONVENGOES GEOLOGICAS
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ANEXO VI— SUMARIO DAS
ANALISES PETROGRAFICAS




Sumério dos aspectos petrograficos da Facies Sienito com nefelinado Macigo Rio Pardo. Os minerais estéo citados em ordem de abundéncia decrescente em percentual do volume Minerais acessorios (Min. Ac.)

AMOSTRA OCORRENCIA MINERAIS ASPECTOS PETROGRAFICOS
Rocha de cor cinza clara, faneritica fina a média, isotropica e textura hipdiomdrfica.
Os feldspatos ocorre em cristais subédricos com pertitas em forma de path. Os cristais desse mineral possuem incluses de: minerais opacos, com formato
anédrico; piroxénio e mica ambos subédricos. As inclusdes (de minerais opacos, mica e piroxénio) ndo ultrapassam o tamanho de 0,42 mm e encontram -
préximas a periferia dos feldspatos. As fraturas nos cristais sdo preenchidas por Biotita. S&o vistos também cristais de feldspato alcalino com geminagéo
Carlsbard e mais raramente cristais de feldspato pertitico com geminagao albita nas bordas. Cristais com geminacéo albita-periclina séo vistos
Feldspato alcalino | intersticialm ente.
Pedreira (84,5%), , aegirina- | A ae_girir_]a—augita exibe c_olora(;éo verde, peocrois_mo_ ><"z verde, y': Yer_de claro e z'= verde amarelado com extint_;éo maxima dg 90_0 (em segélo_
bananeira, augita (7,4%), mineral Iongltudlnal) e 2Vx aproxw_nadamentt_e 50°._Raros individuos do piroxénio aparecem coroados totalmente ou parcialmente por cristais de anfibélio de cor
2116 localizada na opaco (5,2%), | verde mais clara e cor de interferéncia mais fraca. ’ ) ] ) o
porciio central do hornblenda (1,1%). A homnblenda raramente ocorre de forma euédrica, apresenta pleocroismo x'= castanho, y'= verde claro e z'= verde escuro, extingdo méxima de 26°
macico Min.  Ac.  (-1,8%): | 2Vx alto (>60°). Nas bordas dos cristais com pleocroismo castanho aparece um mineral de cor azulada, euédrico e com cor de interferéncia alta, que pode
5O- biotita, titanita, albita, | ser um anfibdlio sodico (ribequita). Inclusdes de minerais opacos, de formato anédrico e tamanho ndo maiores que 0,004 mm s&o encontradas
apatita. aleatoriamente Os minerais opacos tém forma predominantemente anédrica e em geral estdo associados a aegirina-augita e inclusos na hornblenda.
A biotita exibe cor castanha clara, habito predominante euédrico com formato tabular, existindo ind ividuos subédricos. Estes cristais mostram pleocroismo
x= castanho amarelado, y= castanho claro e z= castanho. A biotita em geral ocorre associado ao piroxénio ou aos minerais opacos e raramente € vista
isolada deles. Esse mineral também aparece preenchendo as fraturas nos feldspatos.
A titanita subédrica é encontrada coroando ou junto dos minerais opacos e mais raramente nas bordas da biotita.
Cristais de albita s&o raros, mas quando ocorrem néo ultrapassam 0,6mm.
Felds . Rocha de coloragao rosada, faneritica fina, anisotrépica, com pontuagdes pretas equivalentes a cristais de biotita marrom.
pato alcalino s P P
Aflorar_ngnto naFz pertitico (91%), biotita Os feldspatos ocorrem em cristais anedr[cqs, raramente subedrlgos_ e com tamanhos em torno’dej 0,25 mm. )
2080 Palmeirdo, na (7%), apatita (15/0 ). A biotita apresenta cor castanha clara, habito predominante subédrico, existindo individuos anédricos. Exibem pleocroismo x'= castanho claro, y'= castanho
Ped(eira Pedra Min ' Ac (1%): titanita e z'=verde escuro.
Bonita. . ' Os cristais de apatita sdo subédricos, com tamanhos compreendidos entre 0,0616 mm a 0,2156 mm. Esse mineral é visto em geral formando aglomerados.
e carbonato. X P P = h e
O carbonato, de cor cinza rosada, e a titanita ocorrem de forma subédrica e estdo associados a biotita.
Rocha de cor cinza clara, faneritica média e isotropica.
Os feldspatos ocorremde forma subédrica ou anédrica, com textura pertitica, podendo, entretanto, haver individuos geminados segundo as leis carlsbard,
Feldspato alcalino albita-periclina e §ubordinada[ngnte alpi_ta. Es~tes ultimos ocorrem em menor tamanho (nafaixa de 0,58 mm) e §éo vistols_principalmente nos inter§ti§ios.
pertitico (65,4%) Em alguns cristais de ortocl:asm pertitico, séo encontradas inclusdes aciculares de mica branca. A microclina pertitica ocorre de forma anédrica com
) L2 | tamanhos desde 0,58 mm até 3,85 mm.
nefelina (15,2%), biotita . P " - . - -
Afloramento (14,2%) feldspato A nefelina ocorre de forma anédrica e intersticial e por vezes pode-se ver a sodalita anédrica substituindo-a.
2307 localizado na base antfpertiytico (1,4 %) A biotita aparece de forma subédrica com cor predominantemente marrom, entretanto pode apresentar uma coloragéo verde escura em se¢do sem
oeste da Serra das Min ac ’ 3 é% ): clivagem principalmente nas bordas, parecendo ser um mineral diferente dela.

Palmeiras

sodalita, mica branca,
carbonato, titanita,
hornblenda, apatita.

A titanita apresenta-se de forma anédrica ou subédrica com tamanhos que chegam a 0,38 mm e em geral coroa a apatita, esta inclusa na mica e por vezes
parece adentrar a biotita.

A apatita se apresenta de forma anédrica e raramente euédrica, comumente € vista inclusa na biotita.

Os carbonatos séo subédricos e intersticiais, podendo ocorrer inclusos na nefelina.

Raros cristais de zircdo séo vistos de forma subédrica, com tamanho na faixa de 0,31 mm, bastante quebrados, com cor de interferéncia de bordo nao tdo
forte como no centro e associados a biotita podendo estar incluso nas proximidades dela.




(Continuacéo) Sumario dos aspectos petrograficos da Facies Sienito com nefelina do Macico Rio Pardo.

AMOSTRA OCORRENCIA MINERAIS ASPECTOS PETROGRAFIC OS
] » Rocha de cor cinza clara, faneritica média e isotropica.
. Feldspato alcalino pertitico (83%), | Os feldspatos ocorrem em cristais subédricos com pertitas em forma de path. Os cristais desse mineral possuem inclusées de:
Afloramento localizado na ige o . > S o
2103 = : biotita (15%). minerais opacos e biotita com formato anédrico.
porgéao norte do macigo. . o . o P - . ~ . -
Min. Ac (~2%): titanita, apatita. A biotita ocorre de forma subédrica, com coloragéo castanha escura e com inclusdes de apatita anédrica.
A titanita ocorre associada aos cristais de biotita.
Rocha de cor cinza clara, faneritica média, isotropica. Localmente sao identificados aglomerados pretos que correspondem
a minerais maficos.
Afloramento situado na Feldspato alcalino (89%), biotita [ Os feldspatos ocorrem de forma subédrica, com textura predominantemente pertitica, havendo, entretanto, individuos com
2159 parte oeste da serra das (10%). geminacgdo segundo a lei Albita-periclina e microclina.

Palmeiras.

Min. Ac (~1%): titanita e carbonato.

A biotita ocorre em forma de palhetas subédricas, com pleocroismo x= castanho amarelado, y= castanho claro e z= castanho
escuro.
O carbonato e a titanita ocorrem associados a biotita.




Sumario dos aspectos petrograficos da Facies Nefelina Sienito do Macigo Rio Pardo. Os minerais estéo citados em ordem de abundancia decrescente em percentual do volume Minerais acessoérios (Min. Ac.).
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2106

Pedreira bananeira,
localizada na porgéo
central do macico.

Feldspato alcalino (83,1%), nefelina
(11,4%), cancrinita (2,5%), albita
(2% An- 2,1%).

Min. Ac. (~1,08%):
carbonato e min. opacos.

biotita,

Rocha de coloragdo esbranquigada porfiritica com fenocristais de nefelina de cor cinza esverdeada, faneritica média a
grossa e isotrépica. Esta rocha apresenta uma superficie com pequenas cavidades, devido a processos secundarios de
dissolugéo do feldpatéide.

Os feldspatos ocorrem em cristais subédricos ou anédricos, com textura pertitica em forma de flamulas. Esses
individuos possuem inclusdes de: mineral opaco, anédrico com tamanho de 0,011 mm, encontrados préximos a zonas
de fratura; biotita subédrica com forma de palhetas dispostas paralelamente umas as outras e localizadas
longitudinalmente em relacdo ao feldspato pertitico, ndo ultrapassando o tamanho de 0,231 mm. As fraturas s&o
preenchidas (em secéo transversal) por biotita e cancrinita.

Os cristais de microclina apresentam -se na forma subédricos ou anédrica ocupam, preferencialmente, os intersticios dos
feldspatos alcalinos pertiti cos.

A nefelina em geral aparece coroada parcialmente por cancrinita, que a separa dos feldspatos, sendo transectada por
micro-veios de carbonato, que por estarem normalmente paralelos sugerem um controle tectdnico em regime fragil.

Os cristais de nefelina séo anédricos e possuem inclusdes de: cancrinita anédrica, com tamanhos aproximados nas
faixas de 0,015 mm até 0,369 mm encontradas aleatoriamente nos cristais, entretanto estdo em maior concentragéo nas
bordas dos cristais, diminuindo de tamanho e quanti dade em dire¢é@o ao centro da nefelina; biotita de cor verde escuro,
com formato predominante anédrico porém existem individuos subédricos e os tamanhos estao na faixa de 0,0038 mm a
0,1077 mm, concentrados mais préximas ao centro dos cristais. Em geral a refelina é coroada parcialmente pela
cancrinita, que a separa dos feldspatos. A nefelina aparece “cortada” por ripas de calcita, subédrica que estdo dispostas
(preferencialmente) paralelamente, havendo também cristais mais arredondados ou com forma de prism as mais
espessos que as ripas.

A cancrinita ocorre em cristais anédricos e sdo encontradas preenchendo fraturas dos feldspatos alcalinos e associada a
nefelina.

A albita apresenta-se em cristais subédricos, com extingdo maxima de 18°. Alguns cristais de abita possuem fraturas
transversais que sé@o preenchidas por nefelina.

A biotita possui cor castanha, habito predominante subédrico, existindo individuos anédricos. Exibe pleocroismo x'=
castanho amarelado, y'= verde escuro e z'= castanho escuro.

2158

Afloramento na Fz.
Palmeirdo, Pedreira
Pedra Bonita

Nefelina (67%), feldspato alcalino
pertitico  (22%), cancrinita (7%),
biotita (3%), albita (8% An).
Min.  Ac. (~1,0%):
carbonato

sodalita,

Rocha de cor cinza esverdeada, faneritica grossa, anisotrpica com aglomerados de biotita de cor marrom.

A nefelina é o principal constituinte dessa rocha, ela apresenta formato anédrico. Inclusdes de: cancrinita (com
tamanhos que variam desde 0,0769 até 0,5383 mm), que aumenta de quantidade em direcéo a periferia; biotita com
forma subédrica s&o comuns nesse mineral.

Os feldspatos alcalinos pertiticos ocorrem em cristais anédricos e raramente subédricos. Raramente esses minerais
apresentam fraturas que cortam se¢@es latitudinais preenchidas por cancrinita, que ndo sdo maiores que 0,0308 mm.
Em alguns cristais a microclina comega a surgir nas bordas onde a textura pertitica ndo é formada.

A cancrinita aparece preenchendo fraturas nos feldspatos e inclusa na nefelina e sodalita.

Cristais de albita apresentam um certo alinhamento, que podem estar indicando o sentido do fluxo magmatico.

A sodalita anédrica é encontrada principalmente nos intersticios dos cristais de nefelina.

Os cristais de carbonato ocorrem de forma anédrica distribuidos aleatoriamente.

2304

Afloramento na Faz.
Colorado, préximo a parte
do extremo noroeste da
serra de Anapolis.

Feldspato alcalino pertitico (78%),
min. opacos (12%) e biotita (10%),.
Min. ac (~2%): nefelina, mica
branca, carbonato, titanita, sodalita
e zircdo.

Rocha de coloragdo cinza esverdeada, faneritia grossa, isotrépica, com pontos restritos de coloragdo azul
correspondendo a sodalita e aglomerados de biotita de cor marrom. Também pode ser visto um mineral cor amarelada
com uma direcéo de clivagem que néo foi possivel ser identificado a olho nu.

Os cristais de feldspato alcalino pertitico e microclina pertitica estdo freqlientemente cortados por microfraturas
preenchidas por carbonatos. Cristais geminados segundo a lei albita sdo vistos principalmente nas bordas dos
feldspatos pertiticos.

Os minerais gacos por vezes aparecem invadindo as fraturas, que provavelmente correspondem as clivagens da
microclina pertitica.

A biotita ocorre de forma subédrica e em geral coroa os cristais de mineral opaco.

A nefelina ocorre de forma anédrica, intersticial e tem a cancrinita anédrica substituido-a.

Os carbonatos preenchem microfraturas nos feldspatos.

A sodalita ocorre de forma anédrica e preenche fraturas freqlientes, que cortam toda a rocha.




(Continuagdo) Sumario dos aspectos petrograficos da Facies Nefelina Si enito do Macico Rio Pardo.
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Rocha de coloragédo cinza esverdeada, faneritica muito grossa, aonde, os cristais de nefelina de cor verde e feldspato
alcalino de cor cinza chegam a 3cm, isotropica. Diminutos pontos de cor preta correspondem a cristais de biotita e
mineral opaco.
Os feldspatos alcalinos ocorrem de forma subédrica pertitas em forma de “path”, que por vezes ndo se desenvolve até
as bordas, onde se tém cristais anedricos, geminados segundo a Lei albita. Entretanto, podem, ocorrer individuos com
Afloramento na Eaz Feldspato alcalino pertitico (82,5%), | pertitas em forma de “flamulas” que s&o desenvolvidas até as bordas. S&o identificadas inclusdes de mica branca
o : nefelina  (15,0%), min. opacos | acicular e de biotita subédrica, com tamanhos n&o superiores a 0,12 mm e distribuidas principalmente nas partes
2306 Colorado, préximo a parte (1,3%). centrais dos cristais de feldspatos. Raramente pode ser visto o carbonato anédrico coroando parcialmente esses
do extremo noroeste da ; 1. 206): mica b . )
serra de Anapolis. Min. Ac. (-1,2%): mica branca, mineras. - . . .
carbonato, cancrinita, titanita, A nefelina ocorre de forma anédrica com inclusdes de cancrinita que tem seu volume aumentando do centro para as
biotita. bordas dos cristais.
A cancrinita ocorre de forma anédrica, em geral como produto da desestabilizagdo da nefelina.
Titanita arredondada e pequenos cristais de biotita verde aparecem freqlientemente coroando 0 min. opaco, que ocorre
de forma anédrica.
Rocha de cor cinza clara, faneritica média a grossa, com um certo anisotropismo ressaltado pelo alinhamento
milimétrico de cristais de biotita de cor marrom e mineral opaco.
Os cristais de feldspato alcalino pertiticos ocorrem de forma subédrica tém tamanho variando. Feldspato alcalino sem
Afloramento localizado no | Feldspato alcalino pertitico (90%), | exsolugéo nem geminac&o s&o intersticiais e tém tamanhos inferiores a 0,05 mm.
biotita (6,0%), nefelina (2,0%), | A nefelina é anédrica e intersticial. Cristais de cancrinita anédrica aparecem em geral coroando esse mineral ou
2325 IF?gl?ngﬁzste da Serra das cancrinita (1,0%), sodalita (%6). preenchendo fraturas de direcéo transversal
’ Min. Ac. (<1%): min. opacos, | Os cristais de biotita de cor marrom apresentam-se de forma subédrica e se mostram alinhados segundo a diregéo de
apatita, carbonato, titanita, sodalita. | um fluxo magmatico. Essa mica contém cristais de apatita anédrica inclusos aleatoriamente.
A cancrinita aparece entre 0s outros minerais constituintes ou coroando a nefelina.
Os carbonatos ocorrem de forma anédrica e intersticial
Rocha de cor esverdeada, faneritica muito grossa, isotropica, onde os cristais de nefelina verde e feldspato alcalino de
cor esbranquicada atingem 2 cm. Aglomerados de biotita e mineral opaco dao a essa rocha pontuagdes pretas, que
estdo distribuidas aleatoriamente.
Rocha alotriomorfica, onde os cristais de feldspato alcalino mostram textura pertitica, ocorrem de forma subédrica ou
anédrica e podem apresentar individuos geminados segundo as Leis albita-periclina e raramente albita. Estes se
desenvolvem nas bordas dos individuos exclusivamente pertiticos. Ou intersticialmente, com tamanhos na faixa de 0,58
feldspato pertitico (60,0%), Nefelina | mm. Por vezes, ros cristais pertiticos s&o vistas inclusGes de biotita anédrica e mica de formato acicular, que sdo
2326 Afloramento no lado oeste | (23,0%), biotita (4,5%), cancrinita | encontradas principalmente nas regifes periféricas.
da Serra das Palmeiras (1,5%), min.opacos (1,0%). A nefelina apresenta-se em cristais anédricos, que tem na sua zona central microcristais subédricos de um mineral de
Min. Ac. (*%): carbonato, titanita. cor verde que parece ser a biotita. A cancrinita também aparece inclusa na nefelina com a forma parecendo de uma flor.
Em geral ela esta coroando totalmente a nefelina ou preenchendo fraturas, que também podem estar sendo ocupadas
por cristai s de carbonato anédrico.
Agregados de biotita marrom circundados parcialmente por cancrinita que tem forma alongada, parecendo pétalas (vale
ressaltar que esta feicdo s6 ocorre do lado am que a nefelina aparece, por isso coroando parcialmente a mica) sao
vistos nesta lamina.
O mineral opaco ocorre de forma anédrica e incluso na biotita.
Rocha de coloracéo cinza clara esverdeada, faneritica muito grossa, isotropica, com concentracdes discretas de
sodalita azul, pontos de biotita marrom e mineral metalico bem desenvolvido com aproximadamente 0,5 cm.
Feldspato alcalino pertitico (74,8%), Os feldspatos alcalinos pertiticos ocorrem de forma subédrica predomingntemenp_e e tem individuos geminados segundo
nefelina (21%), microclina (1,2%), as Leis Carlshard, albita-periclina e de forma subordinada albita. S&o identificadas microfraturas preenchidas por
2396 Morrote aflorante na parte | min. opacos (1.2%). sodalita as quais tem associada carbonatos anédricos.
p p (1,2%)

sul da Serra de Anépolis.

Min. Ac. €1,8 %): biotita, sodalita,
carbonato, plagioclasio, apatita,
carbonato e epidoto.

Cristais de nefelina apresentam forma anédrica com cristais de cancrinita (também anédrica) inclusos e distribuidos
aleatoriamente ou preenchendo fraturas.

A sodalita mostra-se anédrica e comumente preenche fraturas que cortam todos os minerais dessa amostra.

Todos os cristais de biotita identificados séo coroados totalmente por mineral opaco.Cristais de allanita s&o encontrados
inclusos em biotita.

Cristais de carbonato substituem a nefelina, mas também estio associados a biotita e ao mineral méafico anédricos.
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2420

Morrote alforante na base
do setor leste da serra
das palmeiras

Nefelina (49,0%), feldspato alcalino
pertitico (45,0%), cancrinita (4,0%).
Min. Ac. 2,0 %): sodalita, zirco,
apatita, albita, biotita, min. opaco

Rocha de cor cinza esverdeada, faneritica muito grossa, isotrépica, com cristais de nefelina verde e feldspato com
dimensdes centimétricas e aglomerados pretos de biotita e min. opaco.

Os feldspatos alcalinos mostram textura pertitica em forma de “path”, tendo individuos geminados segundo a Lei
Carlsbard, albita-periclina e de forma subordinada albita, que por sua vez, desenvolvem-se nas bordas dos outros
feldspatos. Esses minerais ocorrem de forma subédrica ou anédrica. Microfraturas preenchidas por individuos albiticos e
macrofraturas por sodalita anédrica séo identificadas nos feldspatos pertiticos.

A nefelina ocorre de forma anédrica com cristais de cancrinita anédrica inclusos de distribuicdo aleatéria ou
preenchendo suas fratura. Ripas de biotita subédrica também podem ser vistas inclusas e estdo concentradas
principalmente no centro da nefelina.

A sodalita ocorre de forma anédrica dando um aspecto vermicular qguando substitui a nefelina.

2124

Afloramento situado na
porgédo central do macico,
préximo a pedreira
bananeira.

Microclina e albita com 9% An

(62,0%), nefelina (29,0%),
hornblenda (3,5%), sodalita (2,3%),
biotita (2,2%).

Min.  Ac. (~1,0%): cancrinita,

piroxénio, apatita e titanita.

Rocha de cor cinza clara, faneritica grossa, anisotropica, textura porfiritica, tendo como fenocristais nefelina que, devido
a sua cor verde, fornece a rocha uma tonalidade esverdeada.

A microclina ocorre em cristais subédricos ou anédricos, com tamanhos variando de 0,2307 mm a 3,38368 mm,

existindo predominancia de cristais na faixa de 0,3076 mm e 1,3073 mm. Os contatos com: a biotita, titanita e cancrinita
sdo irregulares e retilineos; a nefelina séo suturados; a albita e sodalita s&o irregulares.

A albita apresenta forma subédrica e extingdo méxima de 13°. Seus contatos com a nefelina e a microclina sao
irregulares.

Os crigais de nefelina sdo anédricos e possuem inclusdes de cancrinita anédrica, encontradas principalmente nas
extremidades dos cristais.

A hornblenda ocorre em cristais prismaticos, subédricos ou anédricos de colora¢éo verde escuro ou azulada, exibem
pleocroismo x'= castanho, y'= verde escuro e z'= verde escuro azulado, apresentam extingdo méaxima de 22°. Inclusdes
de: titanita subédrica sdo encontradas na periferia dos cristais; apatita subédrica distribuida preferencialmente nas

extremidades dos individuos. Por vezes a hornblenda aparece coroada parcialmente por um anfibélio de coloracéo

verde clara e cor de interferéncia mais forte que o restante do cristal. As bordas dos individuos de cor verde escura
azulada, geralmente apresentam colora¢do mais clara do que as partes mais centrais.

A sodalita é encontrada principalmente nos intersticios entre os cristais de feldspato alcalino e nefelina.

A biotita tem cor castanha, hébito predominante subédrico, existindo individuos euédricos. Exibe pleocroismo x'=

castanho amarelado, y'= castanho escuro e z'= verde escuro. Inclusdes de: albita anédricos, sdo encontradas mais

proximas da periferia dos cristais; titanita subédrica estdo distribuidos aleatoriamente nos cristais. Raramente sao vistas
inclusdes de: hornblenda anédrica, vistas principalmente no centro do cristal; cancrinita anédrica concentrada na
periferia do individuo.

A cancrinita anédrica € encontrada essencialmente na periferia dos cristais de nefelina.

Cristais de piroxénio de cor verde e forma subédrica estdo inclusos na hornblenda.

2349

Afloramento na parte
central da Serra de
Anépolis

Feldspato alcalino pertitico (62,4%),
nefelina (26,6%), biotita (5,4%),
min. opaco (2,3%), titanita (1,1%),
sodalita (1,1%).

Min.  Ac. (~1,4%): carbonato,
cancrinita, ~ piroxénio,  ribequita,
zircao.

Rocha de cor esverdeada, faneritica grossa, isotrépica, com aglomerados de biotita marrom e nefelina verde que da cor
arocha.

Os feldspatos alcalinos ocorrem de forma subédrica ou anédrica com textura pertitica. Microclina pertitica e ortoclasio
pertitico sdo os feldspatos mais abundantes dessas rochas, tendo de forma subordinada individuos com geminagdo
segundo a Lei albita, que sao vistos principalmente nos bordos dos outros feldspatos. Esses minerais mostram inclusdes
de titanita euédrica encontrada na borda dos cristais com textura pertitica e de maneira mais expressiva, biotita
anédrica.

A nefelina ocorre de forma anédrica, intersticial e formando uma textura triangular com os feldspatos, os quais tem seus
prismas dispostos de forma triangular rodeando o feldspatoide. Inclusdes de cancrinita anédrica distribuidas
aleatoriamente e fraturas preenchidas por elas, sao vistas com freqiiéncia. Raramente sdo encontradas inclusdes de
biotita anédrica localizadas no centro dos cristais da nefelina. Este apresenta contato em forma de baia com os
feldspatos.

A biotita mostra forma subédrica ou anédrica, com inclusdes de titanita e piroxénio. Cristais de anfibdlio de cor azul, aqui
chamado de ribequita, podem ser vistos nas bordas da mica e raramente como um cristal anédrica isolado dela.

A titanita apresenta-se de forma euédrica ou subédrica. Quando euédrica pode ser vista isolado, mas comumente esta
inclusa na biotita, coroando-a ou preenchendo espacos que provavelmente correspondem a clivagem da mica.
Raramente podem ser vistas inclusGes euédricas de apatita em cristais euédricos de titanita

O piroxénio ocorre de forma anédrica, cor verde e esta sempre associado a biotita.

O zircao é o mineral menos freqiiente nessas rochas, quando ocorre estd sempre associado a biotita e apresenta forma
subédrica.




(Continuagdo) Sumario dos aspectos petrograficos da Facies Nefelina Sienito do Macigo Rio Pardo.

AMOSTRA

OCORRENCIA

MINERAIS

ASPECTOS PETROGRAFICOS

2345

Afloramento situado na
porgao norte do m acico.

Feldspato alcalino 70%), nefelina
(25%), cancrinita (3%),

Min. Ac. (2%): biotita, carbonato e
min. opacos.

Rocha de coloragdo cinza clara, faneritica média-grossa, isotropica. Podem ser identificados aglomerados pretos
correspondentes a minerais méficos e pontuagdes esverdeadas que identificam a nefelina.

Os feldspatos alcalinos ocorrem de forma subédrica, com pertitica em forma de flamulas e cristais de microclina. Por
vezes a microclina tem as bordas ocupadas por individuos albiticos que ndo exibem geminagdo nem exsolugdo.a
nefelina mostra-se de forma subédrica, ocupando os intersticios dos feldspatos alcalinos. Ela mostra-se em geral
associada a cridais de cancrinita e raramente a carbonatos.

A biotita de cor marrom, ocorre em cristais com form as subédrica e 0os minerai opacos em geral estéo proximos a essa
mica.

2134

Afloramento na parte
sudoeste da serra de
Anépolis.

Feldspato alcalino $4%), Nefelina
(33%), cancrinita (7%), biotita 6%).
Min. ac. (-1,0%): mineral opaco

Rocha de cor cinza clara com pontuagdes pretas correspondentes aos minerais méficos, faneritica grossa, isotiopica.
Os feldspatos ocorrem de forma subédrica, com textura predominante pertitica, havendo, entretanto, individuos de
microclina e ortocl &sio e mais raramente cristais de albita. Esses minerais apresentam contatos irregulares ou difusos
entre si e irregulares com a nefelina.

A nefelina mostra -se com forma subédrica ou anédrica, com microfraturas preenchidas por cancrinita.

A biotita € o mineral mafico que ocorre nesta amostra de forma mais abundante. Ela apresenta-se de forma subédrica,
com colorag&o castanha clara.

A cancrinita tem forma anédrica e geralmente é vista coroando parcialmente a nefelina, ou inclusa nela.

Os minerais méficos ocorrem de forma anédrica geraimente associados aos cristais de biotita.

2125

Afloramento situado na
porgéo noroeste da serra
de Anépolis.

Feldspato alcalino pertitico (7 6%),
nefelina (12%) e biotita (10%).

Min. ac (~2%): @ncrinita, titanita,
apatita.

Rocha de coloragao cinza escuro esverdeado com aglomerados pretos de minerais maficos, faneritica média e textura
isotropica.

Os feldspatos alcalinos ocorrem de forma subédrica com textura pertitica ou microclina. Por vezes a geminacgéo da
microclina ndo se forma até a borda do cristal, de se tem entdo a cristalizacdo de individuos albiticos. Pode-se
igualmente identificar nos individuos pertiticos cristais reliquiares de ortoclasio.Os cristais pertiticos apresentam na
periferia raras inclusdes de apatita subédrica, com tamanhos que néo ultrapassam 0,1925 mm.

A nefelina exibe formato anédrico e mantém contatos irregulares com os feldspatos e com a biotita. Cristais de cancrinita
estdo associados a esse feldspatoide.

A biotita ocorre de forma subédrica com coloragio castanha escura e mantém contatos retilineos ou irregulares com a
titanita. Esse mineral, por vezes forma aglomeradosque estéo alinhados segundo a dire¢éo do fluxo magmatico.

Os cristais de titanita mostram-se de forma subédrica, havendo, entretanto raros individuos euédricos Esse mineral
aparenta estar substituindo a biotita.

2391

Afloramento localizado na
parte leste da serra de
Anapolis.

Feldspato alcalino 54%), nefelina
(30%), biotita (12%), cancrinita
(2,5%).

Min. Ac. £15%): min. opacos e
carbonato.

Rocha de cor cinza clara esverdeada com pontuacfes pretas equivalentes aos minerais maficos. Textura faneritica
muito grossa e isotrdpica.

Os cristais de feldspato alcalino ocorrem predominantemente com textura pertitica, havendo entretanto, cristias de
microclina e ortodasio. Eles ocorrem com forma subédrica e por vezes podem mostrar inclusGes anédricas de biotita,
que sdo encontradas na periferia dos crigais

A nefelina ocorre intersticial de forma anédrica ou subédrica com inclusdes de cancrinita que podem aparecer
igualmente coroando parcialmente a nefelina.

A biotita mostra-se de forma subédrica com coloragdo castanha escura.

Cristais de carbonato podem ser identificados isolados ou associados a cancrinita.

Os minerais opacos ocorrem de forma anédrica, podendo ou ndo estar associados a biotita.




Sumario dos aspectos petrograficos da Facies Nefelina cancrinita sienito do Macico Rio Pardo. Os minerais estdo citados em ordem de abundancia decrescente em percentual do volume Minerais acessorios (Min. Ac.).

AMOSTRA OCORRENCIA MINERAIS ASPECTOS PETROGRAFIC OS

Rocha de coloragdo cinza clara, inequigranular com granulometria grossa, com alguns pontos azuis correspondentes a
sodalita, e pretos, equivalentes a biotita.

Os feldspatos ocorrem em cristais anédricos e raramente subédricos, com tamanhos variando de 1,19 mm a maiores que
6,16 mm e exibem textura pertitica em forma de path. Os contatos com, a biotita , cancrinita e nefelina sado irregulares e
com a sodalita sdo predominantemente retilineos. Os cristais desse mineral possuem inclus@es de: cancrinita com forma
anédrica que estdo em maior concentradas na periferia dos individuos, diminuindo a quantidade a medida que se
aproxima do centro do cristal e de biotita com pleocroismo castanho e forma anédrica. Os cristais de biotita inclusos estao
preferencialmente dispostos no centro dos cristais de feldspato e encontram-se aleatoriamente distribuidos nestas
regides.

A cancrinita mostra -se em cristais anédricos com tamanhos variando de 0,04 mm a 0,85 mm. Os contatos com 0s outros
minerais sdo: irregulares e em segundo plano retilineos com os feldspatos alcalinos; irregulares com a biotita e nefelina r
retilineos com a sodalita. Este mineral em geral esta associada a outros feldspatéides, sendo visto com mais frequiéncia
nas bordas da nefelina e aleatoriamente na sodalita. No entanto, também sdo encontradas entre os cristais de biotita e
dos feldspatos alcalinos ou raramente preenchendo fraturas nos mesmos.

A nefelina ocorre em cristais anédricos com tamanhos variando de 2,5 mm até 4,43 mm. Os seus contatos sdo irregulares
com o feldspato alcalino, a cancrinita e biotita. S&o vistas inclusdes de cancrinita anédrica principalmente nas bodas dos
cristais, chegando em alguns individuos a ocupa-los quase totalmente.

A biotita € um mineral de cor castanha clara, habito predominante subédrico, existindo individuos anédricos. Ocorrem
com tamanhos variando entre 0,05 mm e 1,15 mm. Exibem pleocroismo x'= castanho amarelado, y'= castanho escuro e
z'= verde escuro. Os contatos com o feldspato alcalino séo irregulares e com a nefelina sdo suturados. Esse mineral
encontra-se formando aglomerados que se mostram alinhados. Quando aparecem isolados esses individuos néo
ultrapassam 0,13mm e a eles estdo associados minerais opacos, com formato anédrico com dimensfes na faixa de
0,24mm.

Os cristais e sodalita sédo anédricos, com tamanhos de 1,15 mm a 5,39 mm. Eles mantém contatos retilineos com o
feldspato alcalino pertitico e com a cancrinita e mostram inclusGes de cancrinita, com dimensoes na faixa de 0,35mm e
0,50mm e distribuidas aleatoriamente nos cristais

2145 Eig;iizg:rrt\(; ?:621 area, Feldspato pertitico (66%), cancrinita
) (25%), nefelina (5%), biotita (3,5%).

(E)?]meralda, na pedreira Min. ac. (0,5 %): sodalita




Sumério dos aspectos petrograficos da Facies ribequita biotita nefelina sienito do Macico Rio Pardo. Os minerais estéo citados em ordem de abundancia decrescente em percentual do volume Minerais acessorios (Min.
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2120

Pedreira bananeira,
localizada na porgéo
central do macico.

Feldspato alcalino (71%), ribequita

(10,8%), nefelina (9,7%), biotita
(5%), cancrinita (2,6%), albita
(5%An)

Min. ac. (0,9 %): mineral opaco,
titanita, sodalita, fluorita, apatita,
leucoxénio, piroxénio.

Rocha de cor cinza clara, granulometria media e textura hipdiomérfica.

Os feldspatos correm em cristais subédricos, Estes cristais possuem inclusGes de: ribequita com forma subédrica,
encontradas distribuidos aleatoriamente nos cristais; biotita castanha, em forma de palhetas que estdo geralmente
dispostos transversalmente ao alinhamento das exsolugdes de albita nos cristais de feldspato e encontram-se
aleatoriamente distribuidos nestes individuos. As fraturas nestes cristais séo preenchidas por cancrinita e sodalita. Em
alguns casos as pertitas ndo sdo formadas até a bordo do cristal onde tém se cristalizado feldspato alcalino sem textura
de exsolucdo nem geminagdo ou geminados segundo a Lei albita. Os cristais de microclina sdo intersticiais e subédricos.
A ribequita ocorre em cristais prismaticos, subédricos e raros euédricos. Mostram-se com cor castanho escuro ou azul
escuro e exibem pleocroismo x'=castanho escuro, y'=verde escuro e z'= azul escuro. O angulo de extingdo é baixo, cerca
de 5°. Incluses de minerais opacos, de formato anédrico séo encontradas aleatoriamente e de titanita normalmente mais
préximas da borda dos cristais. Raramente é visto cristal de aegirina-augita de forma anédrica e de cor verde, incluso
neste anfibdlio, ele encontra-se na periferia e tem pleocroismo castanho escuro.

A nefelina apresenta-se em cristais anédricos. S&o vistas inclusdes de cancrinita anédrica principalmente nas bodas dos
cristais e, a partir das borda s indo para o centro dos individuos do feldspatéide é vista mica branca em forma de palhetas
muito finas e tém cor de interferéncia rosada. Raramente é observado cristal de sodalita aparentemente incluso no centro
danefelina.

A biotita € um mineral de cor castanho claro, habito predominante subédrico, existindo individuos euédricos e exibe
pleocroismo x'=castanho amarelado,y’=castanho escuro e z'=verde escuro. Sdo vistas inclusdes de titanita subédrica
encontradas mais proximo da periferia dos cristais e minerais opacos anédricos, que se encontram distribuidos
aleatoriamente. Fraturas sé@o vistas com pouca frequéncia em se¢8es longitudinais e estdo preenchidas por mineral
opaco. Em raros cristais a biotita aparece coroadas parcialmente por um mineral opaco.

A cancrinita corre em cristais anédricos com tamanhos variando de 0,01 mm a 0,55 mm. Este mineral em geral esta
associada a nefelina, sendo visto com mais freqiiéncia em sua borda. No entanto, também s&o encontrados entre o0s
cristais de feldspato alcalino ou preenchendo fraturas nos mesmos.




Sumario dos aspectos petrogréaficos da Facies Sodalita Sienito do Macigo Rio Pardo. Os minerais estéo citados em ordem de abundancia decrescente em percentual do volume Minerais acessorios (Min. Ac.).

AMOSTRA OCORRENCIA MINERAIS ASPECTOS PETROGRAFICOS
Rocha de cor azul, com granulometria média e textura hipdiomorfica.
Os feldspatos correm em cristais subédricos ou anédricos, com textura antipertitica, chegando a formar individuos com
geminagédo albita (6% An). Esses cristais possuem fraturas preenchidas por biotita. Podem ser vistos também cristais com
geminacéo albita-periclina intersticiais, e subédricos.
Feldspato alcalino (54,6%), sodalita | A sodalita corre em cristais anédricos, com tamanhos dificeis de serem definidos, devido ao seu carater isotrépico, que
Pedreira bananeira. (38,9%), biotita (3,8%), nefelina | impede a visibilidade dos limites dos cristais. Os cristais de godalita ocupam 0s espagos entre 0s outros minerais por isso
2104 localizada na por é’o (1,9%). manterem contato com todas as variedades presentes na lamina. InclusGes de: cancrinita anédrica e albita subédrica,
central do magigg Min. ac. (0,8%): cancrinita, mineral | estdo distribuidas aleatoriamente nos cristais e biotita com formato subédrico, localizados predominantemente no cento
' opaco. dos agregados séo identificadas.
A biotita mostra cor castanha, habito predominante subédrico, existindo individuos euédricos e exibem pleocroismo x'=
castanho amarelado, y'= castanho caramelo escuro e z'= castanho escuro. Podem ser identificadas nesse mineral
incluséo de minerais opacos anédrico encontrado mais préximo da periferia dos cristais
A nefelina ocorre em cristais anédricos e mostram inclusdes de cancrinita anédrica, encontradas aleatoriamente nos
cristais.
Rocha de cor azul, faneritica média, isotrépica com pequenos aglomerados de biotita de cor castanha
A sodalita ocorre como cristais anédricos com tamanhos dificeis de serem determinados devido ao seu carater isotrpico.
No entanto alguns cristais aparecem coroados totalmente por carbonato ou por mica de alterac&o.
. . Os feldspatos alcalinos pertiticos ocorrem como cristais subédricos ou anédricos, que podem estar coroados totalmente
. . Sodalita (65,5%), feldspato alcalino : ; ~ . . o h Py L.
Pedreira bananeira, (27,5%), biotita (6,3%) ou parcialmente por mica de alteragdo. Podem ser vistos também, cristais de feldspato alcalino pertitico com geminagao
2114 localizada na porgéo Mir{ ac’ (0.7%): AT . Carlsdard e mais raramente albita-periclina.
: . ac. (0,7%): cancrinita, calcita, o ; . . . ,
central do macico. mineral opaco A biotita de cor castanha exibe pleocroismo x'= castanho amarelado, y'= verde e z'= castanho escuro e apresenta
' inclusdes anédricas de mineral opaco.
A cancrinita apresenta forma anédrica e esta associada a sodalita ou ao feldspato alcalino
A calcita de cor rosada aparece coroando a sodalita e cancrinita ou ocupando os intersticios dos feldspatos.
O mineral opaco ocorre de forma anédrica e em geral esta associado a biotita.
Rocha de cor azul, faneritica grossa, isotrépica, com pontos esverdeados correspondentes a cristais de nefelina.
A sodalita ocorre em cristais anédricos com tamanhos dificeis de serem delimitados devido ao seu carater isotropico.
Apresenta contatos retilineos com a nefelina e irregulares com a cancrinita.
2143 Afloramento localizado Sodalita (59%), Nefelina (28%), | Os cristais de nefelina apresentam forma anédrica. Os seus contatos com: a cancrinita sdo retilineos e irregulares ou

na Fz. Esmeralda em
pedreira ON.

cancrinita (12%).
Min. ac.(1%): carbonato.

retilineos com a sodalita. S&o vistas inclusGes de cancrinita anédrica, principalmente nas bordas dos cristais da nefelina.
Esses individuos raramente apresentam extingdo ondulante.

A cancrinita ocorre preferencialmente formando glémeros associada a nefelina e raramente aparece isolada ou inclusa na
sodalita.

O carbonato exibe cor acinzentada, forma anédrica e esta associada principalmente a nefelina.
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2144

Afloramento localizado
na Fz. Esmeralda, na
pedreira On, por¢do
norte da area.

Feldspato alcalino pertiticos (90%),
sodalita (7,5%).

Min. ac. (2,5%): cancrinita, biotita,
titanita min. Opacos, carbonato e
fluorita.

Rocha de cor cinza clara, faneritica grossa, isotropica com regides mais escuras correspondendo a cristais de biotita e
microfraturas preenchidas por agregados de sodalita azul.

Os feldspatos alcalinos ocorre em cristais subédricos, apresentam textura pertitica essencialmente com geometria path.
Os cristais desse mineral possuem inclusbes de ripas de biotita com pleocroismo castanho que sdo encontrados
aleatoriamente nos cristais. A cancrinita aparece preenchendo fraturas transversais nos cristais e aparentam ocupar o
lugar das exsolugdes de albita. Em alguns casos as pertitas ndo sdo formadas até a bordo do cristal onde tém-se
cristalizado feldspato alcalino sem textura de exsolucdo nem geminagéo.

A sodalita ocorre interticialmente em cristais anédricos com tamanhos dificeis de serem delimitados devido ao seu carater
isotrépico.

Os cristais de cancrinita sdo anédricos e em geral estdo associada a sodalita mas, também sdo encontrados entre os
cristais de feldspato alcalino ou preenchendo fraturas transversais nos mesmos.

A biotita exibe cor castanha claro, habito predominante subédrico, existindo raramente individuos euédricos com formato
tabular. Eles s&@o encontrados principalmente nas bordas dos feldspatos. Exibem pleocroismo x'=castanho
amarelado,y’=castanho escuro e z'=verde escuio. Apresentam inclusdes de minerais opacos anédricos, distribuidas
aleatoriamente nos cristais. Em alguns individuos deste mineral, o carbonato aparece incluso, o que sugere uma
formacdo posterior a biotita. Em raros cristais a mica aparece circundando cristais de feldspato alcalino néo pertitico,
dando a impresséo de estar tomando o lugar dele.

Os minerais opacos ocorrem com forma anédrica e comumente aparecem inclusos na biotita.

A titanita apresenta formato subédrico.

2147

Afloramento localizado
na Faz. Esmeralda em
pedreira ON.

Sodalita (57,7%), feldspato alcalino
pertitico (35%), biotita (5,0%)

Min. ac. (2,3%): cancrinita, minerais
opacos, epidoto, fluorita.

Rocha de coloragdo azul acinzentada, faneritica grossa, isotropica, com pontos de coloragdo preta correspondente a
cristais de biotita e minerais opacos. A cor azul corresponde a cristais de sodalita e a acinzentada a do feldspato alcalino.
A sodalita ocorre de forma anédrica com inclus6es de cancrinita com tamanhos que varia, de 0,35 a 0,03 mm.

Os feldspatos alcalinos pertiticos apresentam microfraturas preenchidas por sodalita e biotita.

A biotita aparece na cor marrom, com forma subédrica e por vezes cristais dessa mica coroam totalmente o feldspato
pertitico.

A fluorita ocorre com coloracdo “rosa pink” de forma anédrica.

2157

Afloramento na Faz.
Palmeirdo, na Pedreira
Pedra Bonita.

Feldspato pertitico (49%), sodalita
(48%), cancrinita (2,5%).

Min. ac. (0,5%): biotita, mineral
opaco.

Rocha de coloragdo azul, faneritica grossa, isotropica com manchas pretas correspondentes a agregados irregulares de
cristais de biotita.

Os feldspatos alcalinos pertiticos ocorrem de forma anédrica e raramente subédricos. Os cristais desse mineral possuem
inclusdes de biotita com forma subédrica tabular que encontram-se distribuidas aleatoriamente nos individuos. Esses
minerais apresentam fraturas que cortam todo o comprimento do cristal e estdo preenchidas por feldspatos de menor
tamanho ou cancrinita, que ndo sé&o maiores que 0,0308 mm e 0,154 mm respectivamente. Em alguns cristais aparece a
geminacao albita-periclina nas bordas, onde a textura pertitica ndo presente.

Apresentam -se com cristais anédricos, com tamanhos dificeis de serem determinados devido ao seu carater isotropico.

A sodalita apresenta-se de forma anédrica com inclusdes de cancrinita distribuidas aleatoriamente nos cristais.

Os cristais de cancrinita sdo anédricos A cancrinita em geral esta inclusa aleatoriamente na sodalita e preenchendo
fraturas nos feldspato alcalino ou nas proximidades dos mesmos.

A biotita exibe cor castanha claro, habito predominante subédrico, existindo individuos anédricos. Apresenta pleocroismo
x'=castanho amarelado, y'= castanho escuro e z'= verde escuro. Inclusdes de mineral opaco, com formato anédrico e
tamanhos nédo superiores a 0,0231 mm, distribuidos preferencialmente na periferia dos cristais.
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2277

Cava de pedreira
abandonada na Faz.
Dois Irmaos, porcéo

norte da area estudada.

feldspato alcalino (50,5%), Sodalita
(44,0%), cancrinita (4,0%).

Min. ac. €1,5 %): biotita, apatita,
min.opaco, nefelina, titanita.

Rocha de coloracéo azul acinzentada, faneritica média, isotropica, com pontuagdes pretas que correspondem a minerais
de biotita e opaco. Cristais de feldspatos de cor cinza podem ser identificados a olho nu.

Os feldspatos alcalinos ocorrem com pertitas, que podem estar geminadas segundo as Leis carlsbard, albita-periclina.
Eles ocorrem de forma anédrica ou subédrica. Esse mineral pode mostrar inclusGes de: biotita que parecem estar
preenchendo o sitio das geminacdes, carbonato de coloragéo cinza résea com forma anédrico e inclus6es de mica branca
aciculares.

A sodalita ocorre nos intersticios dos cristais de feldspatos com guem apresenta contatos em forma de baias e também
com o mineral opaco e a cancrinita, este Ultimo por vezes aparece coroando totalmente a sodalita.

Em alguns cristais de nefelina tem-se sua substituicdo por pequenos cristais de cancrinita anédricos e normalmente
reunidos em aglomerados. A sodalita mostra contato em forma de baia com esse feldspatdide, e esse contato pode estar
preenchido por cancrinita.

A cancrinita ocorre de forma anédrica e mostra contatos em forma de baia com a biotita. que podem estar preenchendo
microtexturas em forma de baias na nefelina

A biotita por vezes esta preenchendo microfraturas nos cristais de microclina e mostra incluses de mineral opaco
anédrico.

2324

Afloramento localizado
no lado oeste da Serra
das Palmeiras.

Feldspato alcalino pertitico 66%) e
sodalita (40%).

Min. ac.(~4%):cancrinita, carbonato,
min. opaco, biotita, epidoto, titanita,
mica branca.

Rocha de cor cinza azulada, faneritica fina, anisotropica, com pequenos agregados pretos de biotita e mineral opaco.
Neste exemplar a sodalita de cor azul parece estar concentrada em agregados que estdo em geral circundados por
mineral de cor branca ou cinza (este ultimo corresponde a cristais de feldspato) dando uma bela textura que no mercado
de rochas ornamentais chamase “dalmata”.

Os feldspatos ocorrem de forma subédrica ou anédrica, com textura pertitica e geminagao segundo as Leis Carlsbard,
albitapericlina e albita. Por vezes cristais de microclina e plagioclasio estdo alinhados segundo a dire¢do de um fluxo
magmatico, ressaltando o carater anisotrépico da rocha.

A sodalita ocorre de forma anédrica nos intersticios dos feldspatos.

A cancrinita aparece sendo substituida pela sodalita.

O carbonato ocorre de forma anédrica, com coloragdo cinza résea e em geral associado a cancrinita.

Os minerais opacos por vezes aparecem invadindo as fraturas, que provavelmente correspondem as clivagens do
feldspato alcalino pertitico.

2415

Lajedo aflorante no
pasto de gado no setor
sudeste da serra de
Anapolis

Feldspato alcalino (57%), Sodalita
(24%), biotita (17,5%).

Min. ac. (~1,5%): cancrinita,
nefelina, carbonato, min. opacos e
biotita.

Rocha de cor azul escura, dada pelos cristais de sodalita que predominam sobre os outros minerais, faneritica média,
isotrépica. Cristais de feldspatos de cor cinza, aglomerados de biotita de cor marrom e raramente pequenos cristais de
nefelina verde, podem ser identificados a olho nu nesta litologia.

Feldspatos de textura pertitica, com forma subédrica ou anédrica apresentam geminacéo segundo as Leis Carlsbard,
albitapeiiclina e albita. Este Gltimo é visto sendo formado na borda dos outros feldspatos. Nos individuospertiticos sem
geminacdo e com geminacéo albita-periclina puderam ser identificadas inclusGes anédricas de carbonato distribuidas
aleatoriamente e exclusivamente na microclina, fraturas preenchidas por cancrinita anédrica, carbonato e sodalita.

A sodalita € o mineral que aparece em maior expressao, ela se apresenta como se fosse uma massa onde os outros
minerais “b6iam” nela e apresentam um certo alinhamento, dando a impresséo que a sodalita invadiu a rocha. A sodalita
apresenta contatos em forma de baias com os outros minerais constituintes e com a cancrinita e carbonato.

A apatita ocorre subédrica e inclusa na microclina pertitica A microclina pertitica aparece cortada por microfraturas que
estdo preenchidas por sodalita ou carbonato anédrico.

Nas bordas dos feldspatos alcalinos antipertiticos tem-se cristais de plagioclasio bem formados
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AMOSTRA OCORRENCIA MINERAIS ASPECTOS PETROGRAFICOS
Ocorre como um domo Rocha de cor cinza clara com tons esverdeados e raras pontuacdes de cor preta que podem estar correspondendo a
. P biotita.

2417 L . . - . - .
na -~Fz' Colorado, na | Feldspato alcalino, _plagioclasio, Os feldspatos ocorrem com geminacdo segundo as Leis albita-periclina e albita. Ocorrem de forma subédrica. A nefelina
regido Norte da Serra de | cancrinita, nefelina, microclina e a sodalita ocorrem de forma intersticial ou preenchendo zonas de fraturas que também podem estar ocupadas por
Anapolis Min. ac.: biotita, sodalita. o p q P p p

cancrinita.
Ocorre como um domo Feldspato alcalino + nefelina (79%), | Rocha de cor cinza clara, isotrépica e afanitica.

2369 na Fz. Colorado, na piroxénio (15%). Rocha equigranular que mostra estrutura de fluxo orientando micrélitos de feldspato alcalino e os outros minerais Esses
regido Norte da Serrade | Min. ac. ¢1%): biotita, cancrinita e | minerais ocorrem de forma subédrica ou anédrica.

Anapolis apatita. A apatita mostra forma acicular, caracteristica de resfriamento rapido.
Ocorre comonivel Feldspato alcalino + nefelina (94%), Rocha de cor cinza escura, isotropica e afanitica. o o o B

2388 associado aos nefelina Min. ac. (-6%): biotita, cancrinit Rocha de ganulometria muito fina, equigranular, onde os cristais mostram forma subédrica ou anédrica e estdo
sienitos. na Faz. L o 0). DIOUa, cal 3 | alinhados segundo a direcédo do fluxo. Nesta amostra podem ser identificadas regiées com fraturas que sao preenchidas

; min. Opaco, piroxénio, sodalita. ; - .
Sapucaia. pela nefelina, cancrinita e sodalita.
ocorre como dique na Feldspato alcalino + nefelina (95%) Rocha de cor cinza clar_a, com pontuagdes azuis d_e soda]na_, afanltlca, e _|sotrop|c~a. _ o
2450 beira da estrada que da Min. ac (~5%): min.opaco, apatita Rocha de granulometria muito fina, onde os cristais subédrico ou anédricos estéo alinhados segundo a dire¢cdo do fluxo
q iy 70)-. -0paco, ap ' | magmético. Destacam-se fenocristaisde sanidina e biotita com tamanhos variando de 0,19 mm a 1,15 mm, ambos
acesso a serra verde. cancrinita, biotita 2 . . o~
subédricos, também alinhados segundo a direcéo do fluxo.
Ocorre como dique na Feldspato pertitico (78%), nefelina | Rocha de cor cinza esverdeada, isotrépica e afanitica.

2169 antiga estrada que dava (12,5%), biotita (4,5%), sodalita | Os cristais mostram-se predominantemente subédricos e alinhados segundo a diregdo magmatica.
acesso a Potiraguéa (4%). Min. ac. (~1%): piroxénio, | Os feldspatos exibem textura pertitica, onde en alguns individuos as pertitas ndo séo formadas até a bordo do cristal
vindo de Itapetinga. cancrinita onde se tem a cristaliza¢éo de feldspato alcalino sem geminagéo nem textura.

Rocha de cor cinza clara esverdeada, isotrdpica, afanitica com raras pontuagdes azuladas equivalentes a cristais de
Ocorre como dique na sodalita e por mineral de brilho metalico, correspondente a ilmenita.
orcio sul da area. na Feldspato alcalino + nefelina + | Os feldspatos sé@o representados por cristais de albita e microclina, que mostram-se alinhados segundo a dire¢cdo do
pore Lo plagioclasio (85%), piroxénio (10%). | fluxo magmaético.

2244 estrada que da acesso a : %): bioti in.mafi O piroxénio é itui Afi incipal. el ib | dead i{ d Ih linhad

fazenda brasileira. Min. ac. 6553) iotita, min.mafico, piroxénio € o constituinte méfico pincipal, ele exibe cor amarela esverdeada, em forma de palhetas alinhadas
sodalita, zircdo, cancrinita e apatita. | segundo a diregdo do magna.
A sodalita ocorre preenchendo fraturas que cortam Esses minerais ocorrem de forma subédrica ou anédrica.
Ocorre como digue na Feldspato alcalino, nefelina, Rocha de cor cinza escuro, isotropica e afanitica.

2280 entrada da sede da Sodalita (94%) Esta rocha exibe uma extura geral formada por microlitos alinhados segundo a direcdo do fluxo magmatico. Os

fazenda colorado Min.ac. (6%): zircdo, min. opaco feldspatos sao representados por cristais subédricos pertiticos e de microclina.
Feldspato alcalino (85%), sodalita + Rocha de coloragdo cinza clara gs_verdeada, isotropica e afanltlpa, onde destacam-se mintisculas pontuagdes escuras
piroxénios (10%) _c|1ue gtquwalem aos minerais naéficos, e outras de brilho metalico, que provavelmente correspondem a cristais de
. ; . . ilmenita.
2288 Ocorre como dique Min. ac. (5%): biotita, min. opaco,

allanita, apatita, cancrinita,

piroxénio.

Os fedlspatos alcalinos séo representados por individuos com geminacgdo Carlsbad e albita-periclina, cujos micro6litos
estdo alinhados segundo a dire¢éo do fluxo magmatico.
A sodalita ocorre nos intersticios.



Sumario dos aspectos petrograficos da Facies Traquito do Macico Rio Pardo. Os minerais estéo citados em ordem de abundancia decrescente em percentual de SiO2. Minerais acess6rios (Min. Ac.).

AMOSTRA OCORRENCIA MINERAIS ASPECTOS PETROGRAFIC OS
Ocorre como dique na Feldspato alcalino (94%). Rocha de cor cinza escura, isotrépica e afanitica.

2156 parte sudoeste da serra Min. ac. (6%): biotita, min. Opaco Rocha de granulometria muito fina, equigranular, onde os cristais mostram forma subédrica ou anédrica e estdo alinhados
das Palmeiras, na pirox.éni(.) ' ' ' " | segundo a direcdo do fluxo. Nesta amostra podem ser identificadas regifes com fraturas que sdo preenchidas pela
porcdo sul do macico. ) nefelina, cancrinita e sodalita.

2142 ocorre como dique na Feldspato alcalino (95%). Rocha de cor cinza clara, afanitica e isotrépica.
porgdo noroeste do Min. ac (5%).: min.opaco, apatita, | Rocha de granulometria muito fina, onde os micrdlitos subédrico ou anédricos de feldspatos alcalinos estéo alinhados
macico. biotita segundo a dire¢do do fluxo magmatico.

Feldspato pertitico (80%), biotita Rocha de cor cinza escura, isotrépica e afanitica

2440 Dique localizado a norte | (15%). ' .

da cidade de Potiragua.

Min. ac. (5%): mica branca, quartzo,
min. opaco.

Rocha equigranular, onde os micrélitos de feldspato pertitico e biotita ndo ultrapassam 0,23 mm e mostram-se alinhados
segundo a direcdo magmatica.

Sumario dos aspectos petrograficos dos anortositos do Macigo Rio Pardo. Os minerais estao citados em ordem de abundancia decrescente em percentual do volume Minerais acessorios (Min. Ac.).

AMOSTRA OCORRENCIA MINERAIS ASPECTOS PETROGRAFIC OS
Rocha de coloracéo cinza escura, anisotropica, granulometria grossa e com cristais de plagioclasio visiveis.
Lajedo proximo ao Albita 9% Na (87%), Quartzo (8%), | A albita aparece por vezes totalmente coroada pela biotita.
2167 corrego do Nado biotita  (~2,5%), aegirina-augita | Cristais de quartzo aparecem de forma subédrica e mantém contatos retilineos com o plagioclasio.

(extremo sul da area)

(~1,5%), min. opaco (~1%).

A biotita de cor castanha e pleocroismo x'= castanho claro, y’= castanho escuro e z'= verde escuro apresenta inclusdes
centrais bem formadas de aegirina-augita de cor verde clara.




ANEXO VIl — SUMARIO
DOS MINERAIS NORMATIVOS




Norma CIPW para as facies ne-Sienito e So-sienito do MRP,

Sodalita Sienito

Nefelina Sienito

Amostra 2143 2114 2157 2115 2277 2144 2147 2324 2104| 2415 2158 2145 2420 2326 2345 2120 2349 2124 2134 2325 2304 2306 2391 2308
Minerais Normativos
Plagioclase 16.29 7.88 22.64 13.94 19.53 29.87 26.38 41.22 4.62 17.02 25.72 28.14 36.75 22.02 30.2 36.84 28.05 36.68 4224 4112 32.77 44.62 33.27 49.73
Orthoclase 6.15 22.04 16.84 29.31 39.83 35.34  43.73 37.88 24.05 20.09 26.42 37.82 27.95 38.35 35.52 36.46 42.96 40.66 39.42 39.48 40.24 35.64 37.64 33.21
Nepheline 57.01 59.02 52.88 48.35 32.55 27.77 22 14.9 61.15 56.26 40.49 21.83 22.29 29.23 25.04 16.95 21.47 15.05 7.17 8.86 19.58 12.14 21.12 10.21
Corundum 6.36 241 0.87 1.66 1.36 1.32 3.59 4.95 5.18 212 0.89 11 0.97 1.74 4.78 0.49 1.44 15 1.94 1.69
Diopside 0.9
Wollastonite 0.32
Olivine 2.2 0.2 2.1 1.69 0.21 0.35 0.1 0.51 0.09 2.54 0.66 231 1.37 1.43 0.24 331 1.93 0.24 0.35
Acmite 217 3.3 6.05 2.89
Na2Sio3 3.92 0.24 231 0.34
Rutile 0.08
limenite 0.06 0.4 0.23 0.44 0.55 0.53 1.27 0.3 0.44 0.19 0.27 0.61 0.19 1.27 0.61 141 0.99 1.04 0.53 1.14 0.74 0.61 0.4 0.59
Magnetite 0.06 11 1.45 0.83 2.69 2.76 0.49 0.18 1.45 2.57 0.36 2.16 2.02 2.06 1.46 3.13 1.15 3.84 0.23
Hematite 0.39 2.06 0.28 0.3 1.49 1.6 0.28 3.69 0.98 0.22 3.48 2.01
Apatite 0.02 0.07 0.07 0.02 0.1 0.07 0.05 0.41 0.31 0.19 0.22 0.14 0.6 0.26 0 0.07 0.22
Zircon 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.09 0.06 0.06 0.03 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.06 0.04 0.04 0.04 0.07 0.13 0.04 0.03 0.04
Chromite 0.01 0.01 0.01
Pyrite 0.25 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.02 0 0.06 0.04 0.06 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.04 0.02
Halite 0.47 0.07 0.06 1.2 0.02 0.13 0.04 0.07 0.09 0.02 0.04
Fluorite 0.25 0.05 0.02 0.02 0.07 0.1 0.09 0.1] 0.02 0.02 0.09 0.07 0.09 0.04 0.12 0.08 0.01 0.12 0.07 0.12 0.04 0.03
Calcite 7.35 0.97 1.16 0.74 1.35 1.16 0.7 0.19 0.82 1.02 2.23 0.83 0.97 2.02 0.59 1.8 0.98 1.12 1.61 1.52 0.56 1.07 1.27
Na2CO3 5.95 1.28 2.48 15 1.97 0.41 1.01 1.01 1.78 0.39 1.74 4.83 0.69 0.46 0.09 1.83 0.1 0.46 0.81 0.49
Total 100.13  100.02  100.01 99.99 100.02 100.07 100.02 100.04 100] 100.01 100.02 99.85 100.03 100.02 100.01 99.53 100.07 100.03 100.03 100.04 100.04 100.01 100.03 100.09
Fe3+/(Total Fe) in rock 721 28.4 54.1 38.3 33.2 84.6 59.2 66.4 81.0 68.2 85.5 84.8 67.7 34.3 92.7 36.9 41.1 42.6 71.6 38.2 28.5 63.6 95.7 875
Mg/(Mg+Total Fe) in rock 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 7.1 9.9 3.5 0.0] 5.1 0.0 0.0 5.0 4.4 15.0 17.1 6.6 12.9 9.1 5.6 7.3 5.8 0 13.8
Mg/(Mg+Fe2+) in rock 0.0 0.0 0.0 0.0 9.8 33.2 21.3 9.7 0.0] 145 0.0 0.0 13.9 6.6 70.8 24.6 10.7 20.6 26.0 8.8 9.9 14.4 0 56.0
Mg/(Mg+Fe2+) in silicates 0.0 0.0 0.0 0.0 15.7 100.0 100.0 100.0 0.0] 18.8 0.0 0.0 100.0 115 100.0 40.2 20.7 39.0 100.0 125 13.8 100.0 0 100.0
Ca/(Ca+Na) in rock 11.4 1.9 2.3 1.7 4.1 3.6 3.0 0.6 1.4 1.6 2.6 7.1 2.4 3.4 7.5 8.2 7.0 8.3 4.6 115 6.2 2.5 3.7 4.8
Ca/(Ca+Na) in plagioclase zero zero zero zero zero zero zero zero zero zero zero zero zero zero zero 114 zero 7.9 zero 35 zero zero zero zero
Differentiation Index 79.5 88.9 92.4 91.6 91.9 93.0 92.1 94.0 89.8 93.4 92.6 87.8 87.0 89.6 90.8 90.3 92.5 92.4 88.8 89.5 92.6 92.4 92.0 93.2
Calculated density, g/cc 2.7 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.6 2.7 2.7 2.7 2.6 2.7 2.7 2.6
Calculated liquid density 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
Calculated viscosity, dry 0.7 1.8 2.1 2.6 3.1 3.6 3.7 4.6 2.1 2.3 2.9 3.3 3.1 3.1 3.4 3.7 4.0 4.3 4.4 4.3 4.2 4.5 3.9 4.9
Calculated viscosity, wet 0.7 1.8 2.1 2.4 2.9 3.4 3.5 4.1 2.0 2.2 2.8 3.1 2.9 2.9 3.2 3.4 3.6 3.9 4.0 3.9 3.8 4.1 3.6 4.3
Estimated liquidus temp. 1411.2 12435 1233.8 1186.6 1149.4 1117.6 1105.2 1044.7 1222.7| 1207.3 1178.1 1157.8 1161.7 1156.9 1128.6 1109.3 1093.5 1075.7 1073.1 1064.1 1077.2 1048.8 1100.9 1029.1
Estimated H20 content 0.1 0.3 0.4 0.5 0.8 0.9 1.0 1.4 0.4] 0.4 0.6 0.7 0.7 0.7 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.3 1.2 1.4 1.0 1.6
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Figura 19 - Diagrama bivariante para as rochas fonoliticas do MRP [A]; Diagramas multielementares, normalizados pelos
valores do manto primordial (Thompson, 1982) para as diferentes facies do MRP: sienito com nefelina [B], fonolito[C],
traquito [D], nefelina sienito [E], sodalita sienito [F].
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Figura 18- Espectros dos Elementos Terras Raras para as diferentes facies do
Macico Rio Pardo. As andlise foram normalizadas pelos valores condriticos C1
(Everson et al., 1978)
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Figura 17- Espectros dos Elementos Terras Raras para as diferentes facies do Macico Rio
Pardo. As analise foram normalizadas pelos valores condriticos C1 (Everson et al., 1978).
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Figura 16 - Diagrama relacionando SiO2 versus alguns elementos-trago das rochas Plutonicas e

Subvulcanicas.
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Figura 15 - Diagrama relacionando SiOz2 versus alguns elementos-traco das rochas Pluténicas e
Subvulcanicas.
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Figura 14- Diagrama relacinando SiO: versus os outros elemento maiores das facies plutonicas e
subvulcanicas.
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Figura 12- Diagrama TAS (total de alcalis versus silica) para a classificagdo das
rochas subvulcanicas segundo Cox (1979), aplicado as rochas do MRP.
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Figura 13- Diagrama TAS (total de alcalis versus silica) para a classificagdo das
rochas pluténicas segundo Le Bas et al. (1986), aplicado as rochas do MRP.

- 069 -



403 405 407 409 411 413 415 417
o)} 1 o
I I
© ©
™ BT ™
o o
N T I
[o0] — [o0]
P ) >
N N I
© % . ©
L\ ol
B
o2} ; o2}
[e¢] = [oe]
N I
© - ©
~ N~
© ©
I I
© ©
[T} Te}
© ©
I\ I
© ©
— £) 3
& A 2l &
N ] Frd) A I
© >k ©
© . 1 ‘EH ©
SAN
[o)] y _;; é o
~ i i R
% e e}
<190
BoaUhifin__

~ ~
~ ™~
N I
© ©
[T} T}
~ ~
o o
© ©

™

N~

&

403

Figura 11 - Mapa topografico com o contorno do Macigo Nefelina Sienitico rio Pardo
e a localizagdo das amostras onde foram feitas as analises quimicas.
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Mineral Sienito com Nefelina] Nefelina Sienito Sodalita Sienito
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Figura 10 - Esquema de cristalizagdo dos minerais das principais facies petrograficas descritas para o MSRP.
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Figura 9 - Mapa topogréfico com o contorno do Maci¢o Nefelina Sienitico Rio Pardo
e a localiza¢do das amostras onde foram feitas analises petrogréficas.
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Figura 6- Mapa topogréafico com o contorno do Macico
Nefelina Sienitico Rio Pardo e a localizagdo das amostras
onde foram feitas as andlises isotopicas (Rb-Sr).
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Figura 5 - Mosaico de imagens de radar com o contorno do Macico

Nefelina Sien

ftico Rio PArdo.
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Capitulo IV Geologia do MRP.
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Figura 4 - Mapa geoldgico simplificado do Macigo Nefelina SieniticoRio Pardo.Gnaisse
Migmatitico (A); Basalto (B); Complexo Gabro Anortositico (C);Quartzo-Sienito (D);
Rochas subvulcanicas (E); Sienitos (F) e Ne-sienitos e So-sienito (G).
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Figura 3 - Mapa Geolégico da Bahia (A); Detalhe da geologia da porgdo sul do estado (B).
Fonte: Rochas Ornamentais da Bahia - Brasil (CBPM-2002).
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Figura 1 - Mapa da Bahia com a localizagcdo da Provincia Alcalina do Sul do Estado da
Bahia - PASEBA [A]. Mapa geolégico simplificado da PASEBA segundo Rosa et al. (2001)
[B]. Cidades [1], limite interestadual [2], falhas e fraturas [3], falhas de cavalgamento [4, a=
paleoproterozodicas e b= neoproterozdicas], sedimentos recentes [5], metassedimentos
mesoproterozoicos [6], rochas alcalinas brasilianas da PASEBA [7], rochas
arqueano-paleoproterozoicas [8, a= granulitos e b= rochas gnaissico-migmatiticas]. A area

limitada pelo poligono no interior do mapa corresponde aquela a ser abordada neste
trabalho.
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PRANCHA 12 - Vista geral de frente da pedreira, localizada
ao sul do Rio Pardo (ponto 245) onde é explotado sodalita
sienito de cor azul [A]. Fei¢gdo do bloco de sodalita sienito
azul explotado nas pedreiras da regido de Potiragua [B].
Formas alternativas de aplicagdo dos sodalita sienitos:
tampo e base de mesa [C]; gema, quando a ocorréncia da
coloracéo azul € uniforme [D]; escultura [E]; joalheria [F].
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Petrografia

PRANCHA 11 - Microfotografias obtidas com
microsépio tendo os dois polarizadores no sistema
otico. As barras representam a escala, em A corre-
sponde a 1 mm e em B a 0,25 mm. Textura caracter-
istica das rochas subvulcanicas. Micrélitos alinhados
segundo a diregdo magmatica [A]. Ocasionais
fenocristais de biotita e sanidina alinhados [B].
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PRANCHA 10
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Mineral Opaco

PRANCHA 9 - Microfotografias retiradas com o microscépio. Nas microfotografias B, C e D a escala (representada pela
barra) € de 1 mm e na A corresponde a 0,2 mm. Cristais de biotita ocorrem em certas laminas (2396) totalmente coroadas
por mineral opaco. Imagem em luz plana [A]. Textura hipdiomorfica caracteristica da facies ribequita-nefelina-biotita
sienito. Microfotografia capturada em luz plana [B]. Textura hipdiomérfica caracteristica da facies nefelina-cancrinita
sienito. Imagem com os nicdiz cruzados [C]. Agregado de cristais subédricos de biotita marrom em rocha nefelina-sienito,

indicando, possivelmente diregdo de fluxo magmatico [D]. as duas ultimas imagens foram capturadas com os dois polar-
izadores no sistema.
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PRANCHA 8 - Microfotografias retiradas com o
microscopio com os dois polarizadores no
sistema. A barra apresentada tem dimensao de 1
mm. Fei¢cdes caracteristicas dos nefelina
sienitos: a maioria dos cristais de nefelina
mostram-se substituidos por cancrinita anédrica,
sob a forma de coroa ou néo [A e B]; Cristais de
cancrinita chegam a substituir quase totalmente
as nefelinas [C]; biotita sendo coroada parcial-
mente por cancrinita, sendo essa feicdo limitada
ao lado que ocorre a nefelina [E e F].
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Feldspato
Alcalino
Pertitico

PRANCHA 7
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PRANCHA 6 - Microfotografias retiradas com o microscépio com os dois polarizadores no sistema. A barra apresentada
tem dimensdo de 1 mm. Textura caracteristica das rochas sieniticas com nefelina. Cristais de feldspatos alcalinos
dispostos de formaaleatéria [A]. Cristais de feldspato alcalino sem geminagéo, mas com exsolug¢éo, e com geminagéo
segundo as leis Albita-Periclina encontrados normalmente em intersticios [B].
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PRANCHA 5 - Fei¢des de campo das rochas subvulcanicas. A principal forma de ocorrencia dessas rochas, como pequenos
lajedos, quando ocorrem como diques [A]; forma de pequenas elevagdes, no caso de ocorréncia como domos [A1]. Textura
afanitica observada em varios diques alcalinos félsicos e neste caso em particular observa-se a presenca de fenocristais de
mineral opaco e concentrados de cristais de fluorita roxa [B].
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PRANCHA 4 — Aspectos macroscopicos em
sodalita-nefelina-sienito observados em
campo. O mineral sodalita nestas fotografias
apresenta-se com cor azul ou azulada e forma
anédrica, geralmente retnidos em agregados,
na maioria das vezes monominerdlico. Nas
rochas das fotografias A e B constata-se que
os cristais de sodalita ocorrem em veios com
limites nitidos com as rochas nefelina-
sieniticas encaixantes, sugerindo uma forma-
¢ao tardia para a sodalita azul. Na fotografia B
observa-se que a sodalita ocorre associada
com cristais de feldspatoide, provavelmente
nefelina, alterado. As manchas brrancas corre-
spondem a zeolitas produtos desta alteragéo,
que normalmente exibem aspecto visual opcao
e aveludado. Na fotografia C observa-se a
existéncia de cavidades na rocha sodalita-
nefelina sienitica. Elas correspondem a
dissolugédo de feldspatéides por alteragédo
supergénica. Os minerais em sdo, essencial-
mente cristais de feldspato alcalino e de
minerais maficos (6xidos, biotita, hornblenda,
titanita etc.)
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PRANCHA 3 - Grande cristal de nefelina de cor verde e a

parte de cor creme corresponde a cristais de feldspato
f ‘ alcalino (A). Rocha nefelina-sienitica de coloragéo cinza
’ clara com pontuagdes esverdeadas que correspondem a
cristais de nefelina. Observa-se igualmente nesta rocha a
orientacdo de cristais de biotita (*ripas pretas*) [B].
Afloramento de nefelina-sienito contendo fraturas com
dimensbes variadas preeenchidas por carbonato,
mineral que aparece com cor creme na fotografia, e
biotita, o de cor escura [C]. Feicbes de campo que
ilustram a relagdo de contato brusco entre as rochas
sieniticas com feldspatéide e as subvulcanicas: xendlito
de nefelina-sienito em vulcanito [D1]; vulcanito apare-
cendo como dique encaixado em rochas nefelino-
sieniticas [D2].
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PRANCHA 2 - Rocha sienitica com feldspatoide alterado. Observa-se 0 ganho de tonalidade alaranjada em substituicdo
a cor cinza original. Aparecem em relevo os cristais de fegdspato alcalino e as cavidades correspondem aos locais
ocupados pelofeldspatoide que é dissolvido durante o processo de alteragdo supergénica [A].Aspectos de campo das
rochas sieniticas com nefelina [B]. Chama-se a atenc&o para a diferenga na granulagédo dos cristais de nefelina (cor verde)
nestas rochas, onde em algumas delas eles sdo milimétricos [C] e em outra atingem tamanhos centimétricos [D].
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