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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo descrever as rochas alcalinas do Macigo Alcalino de
Anitapolis e realizar uma datacdo mais precisa da ocorréncia. Para tanto, foram realizadas
descri¢des petrograficas de amostras coletadas no interior e na periferia do macigo, além de
datagdo dos zircoes de um nefelinito por U-Pb em LA-ICP-MS, com o intuito de atualizar a
classificacdo de alguns litotipos ja descritos anteriormente por outros autores, obter idades
relativas pela relagdo xendlito-encaixante e também idade absoluta. Os resultados apresentam
a descricdo de sete amostras, sao elas: nefelinito, nefelinito fonolitico, titanita-biotita
piroxénito, apatita-piroxénio biotitito, carbonatito, quartzo carbonatito e biotita sienogranito
(rocha encaixante), assim como pode se obter conhecimento de ordem de ocorréncia de
algumas rochas, tanto quanto a idade absoluta do maci¢o e da rocha encaixante. O estudo
mostra que o titanita-biotita piroxénito, nefelinito fonolitico e quartzo carbonatito sdo
identificados pela primeira vez. O nefelinito possui xenolitos de alcali sienito, ijolito,
melteigito e piroxénito, demonstrando que € posterior a estas litologias, assim como o fato de
ter alteracdo nas bordas da nefelina para cancrinita sugere que a inje¢do do veio carbonatitico
¢ posterior ou contemporaneo ao nefelinito. As datagdes absolutas forneceram resultados de
602,3+4,3 Ma para a rocha encaixante do maci¢co e 131+11 Ma para o nefelinito. Este estudo
contribui para pesquisa de rochas alcalinas continentais da regido meridional da plataforma
brasileira.

Palavras-chave: Rochas alcalinas. Anitapolis. Petrografia. Geocronologia U-Pb.



ABSTRACT

This study aims to describe the alkaline rocks of the Anitapolis Alkaline Massif and provide a
more accurate dating of their occurrences. To achieve this, petrographic descriptions were
made of samples collected from both the interior and the periphery of the massif, as well as
U-Pb zircon dating from a nepheline syenite using LA-ICP-MS, with the objective of
updating the classification of some lithotypes previously described by other authors, obtaining
relative ages through the xenolith-host rock relationship, and also determining the absolute
age. The results present the description of seven samples: nephelinite, phonolitic nephelinite,
titanite-biotite pyroxenite, apatite-pyroxene biotitite, carbonatite, quartz-rich carbonatite, and
biotite sienogranite (host rock), as well as providing insights into the chronological order of
occurrence of some rocks, as well as the absolute age of the massif and its host rock. The
study shows that titanite-biotite pyroxenite, phonolitic nephelinite, and quartz carbonatite are
identified for the first time. The nepheline syenite contains xenoliths of alkali syenite, ijolite,
melteigite, and pyroxenite, indicating that it is younger than these lithologies. Additionally,
the alteration of nepheline to cancrinite suggests that the injection of the carbonatite vein is
either later or contemporaneous with the nephelinite. The absolute datings provided results of
602.3+4.3 Ma for the host rock of the massif and 131+11 Ma for the nephelinite. This study
contributes to the research on alkaline rocks in Brazil.

Keywords: Alkaline rocks. Anitépolis. Petrography. U-Pb Geochronology.
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1 INTRODUCAO

O Macigo Alcalino de Anitapolis abrange uma depressdo geomorfologica de area
aproximadamente circular de 6 km? e esta localizado préximo as nascentes do rio Pinheiros, a
aproximadamente 17 km a NE da cidade de Anitapolis. O Maci¢o Alcalino de Anitapolis ¢é
estudado desde o inicio do século passado por ser portador de mineralizagdo fosfatada e foi
muito estudado até o final da década de 1980. Por ser a ocorréncia alcalina de maior
importancia no sul do pais (Gomes et al, 2020a e 2020b), ja foi alvo de varias pesquisas,
como o trabalho de Melcher & Coutinho (1966). Rodrigues (1985) e Furtado (1989) Scheibe
et al. (2005) foram os ultimos autores a apresentar trabalhos geoldgicos na area de estudo.
Atualmente torna-se importante uma revisao nas descrigdes petrograficas e classificagdo dos
litotipos, assim como uma datagdo mais precisa das rochas do macigo alcalino.

Neste trabalho sera apresentado uma revisdo dos trabalhos anteriores, petrograficos,
petrologicos e geocronoldgicos, assim como uma revisdo dos conceitos de rocha alcalina
atualizado. Neste contexto, atualizar algumas classificagdes petrograficas e também reforgar

os dados geocronologicos da unidade com datagao por U-Pb.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivos principais

- Determinar a idade absoluta do nefelinito do Macico Alcalino de Anitapolis.

- Fazer uma revisdo petrografica de algumas litologias do macigo alcalino.

1.2.2 Objetivos especificos

- Estabelecer as relagdes estratigraficas entre os litotipos do complexo, por exemplo, as
do tipo xendlito-encaixante.

- Atualizar a classifica¢do de algus litotipos ja descritos em outros estudos.

1.3 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema se deve a importancia que este complexo tem por ser alvo de
estudos sobre a mineralizagdo de fosfato. Sendo este complexo o mais importante
economicamente da regido Sul Brasileira. Entre os complexos alcalinos cretdceos que
circundam a Bacia do Parana, somente o de Jacupiranga, Po¢co de Caldas e Cataldo estdo

datados em método U-Pb, todos no século atual. Existem, porém, j& diversos estudos na area,
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mas a maioria do século passado, com o conhecimento atualizado pode ser de mais facil

explicagdo para estudos futuros na parte de petrografia, petrologia e geocronologia.
1.4 LOCALIZACAO E ACESSOS

O Macigo Alcalino de Anitapolis esta localizado no leste do estado de Santa Catarina e
estd situado proximo as nascentes do rio Pinheiros, a aproximadamente 17 km NE da cidade

de Anitapolis. Entre as coordenadas 27° 48° S ¢ 49° 6 W. (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo. A) Mapa do Brasil com destaque para Santa Catarina; B) mapa
de Santa Catarina com destaque para regido de Anitapolis e C) mapa de Anitapolis com marcagdo da area de

estudo_(quadrado vermelho).

Mapa de Santa Catarina |
i

Fonte: elaborado pelo autor.

O acesso a partir de Florianopolis se faz pegando a BR-101, entrando no acesso da

BR-282, seguindo a oeste até a cidade de Rancho Queimado, e entdo seguindo a sul nas
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estradas SC-108/SC-281 chega-se a0 municipio de Anitapolis. Antes de chegar na cidade

entra-se na estrada de chao do Alto do Rio Pinheiros e segue até o final dela.

Além de dentro do proprio macico alcalino, foi feito um ponto de amostragem na

estrada do Alto do Rio Pinheiros, cerca de 600 metros antes de chegar (Figura 2).

Figura 2 Mapa de satélite da regido do Macigo Alcalino de Anitapolis.

REGIAO DO MACICO ALCALINO DE ANITAPOLIS

Zg°S
S |SZ

Legenda:
Pontos de coleta de amostras:
@ Ponto 1
@ Pronto 2

— Estrada do Rio Pinheiros
Macigo Alcalino de Anitapolis

Rio Pinheiros

1
49.125°W

49.125°W
|

Fonte: Autor (2024).

[l
49.100°W

3

49.1 oigwp-f -
d ]

[
49.075°W

A

Ponto 1

37

\/\ 3
Ponto 2

49.075°W.
|
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2. REVISAO TEORICA

2.1 CONCEITOS BASICOS DE ROCHAS ALCALINAS

Rochas alcalinas sdo aquelas com teores de alcalis (Na,K) relativamente elevados,
quando fortemente insaturadas em silica sd3o chamadas de ultra-alcalinas e quando
supersaturadas sao peralcalinas (LE BAS, 1987). Podem ser agrupadas em rochas alcalinas
sodicas e rochas alcalinas potéassicas. Quanto ao quimismo, no diagrama TAS sao

consideradas alcalinas todas acima da curva X-Z (Figura 3).

Figura 3 - Diagrama TAS (Total alcali vs silica).
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Fonte: Gill (2014)

As rochas alcalinas sddicas ocorrem preferencialmente em zonas de rifts continentais
ou em regides de epirogénese crustal decorrente de fendmenos mantélicos termais. Sao
caracterizadas pela presenca de feldspatdides (Figura 4) e/ou piroxénios e anfibdlios alcalinos

(SORENSEN, 1986).
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Figura 4 - Diagrama ternario dos feldspatoides.
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Fonte: Modificado de Gill (2014)

Todas as rochas do tridngulo inferior do QAPF da classificagdo bitriangular de
Streckeisen (1967) sdo rochas alcalinas (Figura 5 e 6), quanto no triangulo superior QAP,
apenas sdo alcalinas as rochas que possuem Na,O + K>O/Al,Os; >1 (em propor¢ao molar), sdo
rochas supersaturadas em silica, possuem quartzo, sdo caracterizadas por presenca de
piroxénio e/ou anfibdlios alcalinos e sdo chamadas de peralcalinas. As rochas sodicas
alcalinas sdo separadas em trés grupos: a) Rochas deficientes em Al,Os, o excesso de alcalis
constituem minerais maficos deficientes em Al, como piroxénios e anfibdlios sodicos
(aegerina, aegerina augita, riebeckita, arfvedsonita) possuem quartzo e sdo peralcalinas; b)
Rochas deficientes em SiO,, o excesso de alcalis combinados com Al,O; formam minerais
insaturados em silica como feldspatoéides e melilita, biotita ¢ um mineral classico deste tipo de
rocha, s3o chamadas de miskiticas e sdo ultralcalinas; c) Rochas deficientes tanto em Al203
quanto em silica, contém tanto feldspatdides quanto minerais maficos alcalinos, ¢ sdo

chamadas de agpaiticas: (SORENSEN, 1974).
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Figura 5 - Diagrama APF com as rochas de granulacdo fina
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Figura 6 - Diagrama APF com as rochas de granulacdo grossa.
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As rochas vulcanicas alcalinas mais comuns sido os alcali-basaltos, fracamente sodicos,
comuns em ilhas afastadas das cadeias meso-oceanicas, em ambientes intra-placas Sao
associados a rochas fortemente sodicas como nefelinitos e fonolitos. Os tipos intrusivos mais
comuns s3o alcali-sienitos e nefelina sienitos, algumas vezes associados a carbonatitos em

corpos zonados (Figura 7).

Figura 7 - Segdo transversal de um complexo alcalino carbonatitico petrograficamente zonado tipico.
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Fonte: Modificado de Hyndman (1985).

Nefelina sienitos, alcali-sienitos, ijolitos e seus equivalentes vulcanicos variam de
tipos saturados até fortemente insaturados em silica. Os tipos plutdnicos ocorrem como
pequenos corpos intrusivos a hipoabissais com algumas centenas de km? de Aarea
(HYNDMAN, 1985). As variedades vulcanicas sdo relacionadas a vulcdes ou derrames.
Comumente ocorre uma auréola metassomatica relacionada a intrusdes ultra-alcalinas,
formando fenitos a partir de um processo chamado fenitizagdo (metassomatismo alcalino). Os

fenitos s3o muito semelhantes aos nefelina sienitos, podendo ser confundidos.

Carbonatitos geralmente constituem a porcdo central de corpos petrograficamente
zonados, como demonstrado na imagem acima, geralmente sdo essencialmente cdlcicos
(sovitos), mas raramente ocorrem tipos magnesianos (besforitos) como uma fase tardia.
Geralmente gradam lateralmente para rochas da série ijolito (Figura 8), que sdo os

nefelinolitos do triangulo APF para rochas plutonicas, rochas com teores variados de nefelina
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e clinopiroxénio, sdo elas o urtito (>70% nefelina), o ijolito sensu stricto (nefelina>piroxénio)
e melteigito (piroxénio>nefelina), quando a rocha ¢ classificada como ultramafica (M’>90) o
mineral predominante ¢ o piroxénio, temos o piroxenito. Carbonatitos extrusivos ocorrem
como lavas e rochas piroclasticas, associados com frequéncia a nefelinitos, rochas basicas
ultra-alcalinas sodicas compostas essencialmente por nefelina e clinopiroxénio. (SURENSEN,

1974)

Figura 8 - Diagrama modal feldspato alcalino-nefelina-piroxénio adaptado para a nomenclatura atual dada pela
IUGS (LE MAITRE, 2002).
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2.2 MAGMATISMO ALCALINO CONTINENTAL NO BRASIL

O magmatismo alcalino se manifesta em numerosos focos pelo territdrio continental
brasileiro, concentram-se principalmente junto as por¢des marginais da Bacia do Parana,
apresenta mais de 100 ocorréncias, com grande heterogeneidade textural como resultado dos
modos de ocorréncias, plutdnicas, hipoabissais e vulcanicas. Possui amplo espectro
mineralogico, petrografia e quimica, além de largo espectro cronoldgico do pré-Cambriano ao

Terciario, com maior incidéncia no Cretdceo inferior. E grande também a importancia
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econdmica, pois constituem fontes de recursos minerais como niobio, fosfatos, titanio,

bauxita, terras raras e uranio (GOMES, RUBERTI & MORBILDELLI, 1990).

As rochas alcalinas no Brasil estdo principalmente presentes na regido sudeste e

centro-oeste do territorio brasileiro, com alguns corpos localizados na regiao sul (Figura 9).

Figura 9 - Distribuic@o das provincias alcalinas na regido meridional da Plataforma Brasileira
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A distribui¢do geografica dos distritos estda geralmente relacionada ao
condicionamento geotectonico, como mostra a imagem acima, estd proximo a arcos, mas
também a sinclinais e antéclises, assim como em zonas de fraturas maiores de grande
profundidade (GOMES e COMIN-CHIARAMONTI, 2017). Um exemplo da ultima ¢ o
Lineamento Magmatico do Cabo Frio, que passa por Pogos de Caldas e vai até o litoral do Rio
de Janeiro. A maioria das contribui¢des do controle tectonico do magmatismo alcalino da
Plataforma Sul-Americana sdo de Almeida (1971, 1972, 1991). Algarte (1972) diz que o arco

de Ponta Grossa teve um papel marcante no condicionamento das intrusdes alcalinas nos
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estados de Sdo Paulo e Parand, fato comprovado por trabalhos posteriores. Almeida et al.
(1967) salienta que o magmatismo alcalino brasileiro estd associado a um grande processo
diastrofico, uma reativagdo de zonas de fraqueza ocorrida a partir do Jurdssico na regido

meridional da Plataforma Sul-Americana.

2.2.1 Idades

Até hoje, a principal fonte de informacgdes geocronologicas das rochas alcalinas
brasileiras € do trabalho de Amaral ef al. (1967), que fez uma investigacao pelo método K-Ar
em dezenas de ocorréncias existentes, incluindo Anitapolis. As idades dos complexos sao

demonstradas na imagem a seguir (Figura 10).

Figura 10 - Idades de algumas intrusdes alcalinas da Plataforma Sul-Americana.
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Gomes e Comin-Chiaramonti (2017) separaram as idades radiométricas das alcalinas

em torno da Bacia do Parana em sete cronogrupos;
1. Evento do Permotriassico

Este evento ¢ o mais antigo reconhecido ao redor da bacia do Parand, esta restrito a
porcao setentrional do territdrio Paraguaio, proximo a fronteira com o Mato Grosso do Sul,
onde as ocorréncias estdo tanto no Brasil em Porto Murtinho como no pais vizinho, a idade

esta nos valores de 255+11 Ma.
2. Evento do Eocretaceo de ~139 Ma

Evento que precede os derrames toleiticos do Grupo Serra Geral, que ¢ de 134 Ma
(THIEDE e VASCONCELOS, 2010). Evento representado no Paraguai e sudeste da
Bolivia, onde no norte do Paraguai ¢ expressado em diques basaniticos de orientagdo NE,
reconhecidos na cidade de Valle-mi proximos a foz do rio Apa, no rio Paraguai. Esta

atividade alcalina é de 138,7+0,2 Ma e é do Eocretaceo.
3. Evento do Eocretaceo de ~130 Ma

Este evento é contemporaneo aos derrames basalticos toleiticos do Grupo Serra
Geral, este assume grande importancia no territdrio brasileiro, engloba os complexos
alcalino-carbonatitico da regido do arco de Ponta Grossa no estado de Sao Paulo e Parana,
assim como em Santa Catarina ¢ representado pelo complexo alcalino-carbonatitico de

Anitapolis.
4. Evento do Eocretaceo de ~126 Ma

Posterior aos toleitos Serra Geral, ¢ representado principalmente na por¢do leste do
Paraguai, com principal ocorréncia sendo a provincia vulcanica de Sapucai com idade de
124+07 Ma, associado ao rifte Assungao-Sapucai-Villarica, feicdo tectonica de mais de 100

km de extensdo e entre 25 a 45 km de de largura, com orientagdo geral NW-SE.
5. Evento do Eocretaceo de ~118 Ma

Evento de presenga restrita a por¢ao meridional do Paraguai, com corpos em forma
de plugs e diques com rochas vulcanicas como nefelinitos e ankaratritos com xenolitos
mantélicos e fonolitos peralcalino, com idades de 119,8+03 Ma (VELAZQUEZ et al. 2006)
e 118,3£1,6 Ma (COMIN-CHIARAMONTI et al. 2007).
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6. Evento do Neocretaceo de 90 a 80 Ma

Com notavel expressdo no territorio brasileiro, formou a maioria dos corpos
alcalinos existentes na Plataforma Sul-Americana, com destaque para o macigo de Pocos de
Caldas que tem area superior a 800 km?. O corpo alcalino de Lages, em Santa Catarina,

também foi formado durante este evento, apesar de ter idade mais recente.
7. Evento do Neopaleoceno de ~58 Ma

Evento de grande relevancia no Paraguai Oriental, representado por um grande
numero de ocorréncias de rochas vulcanicas como nefelinitos e ankaratritos com xenolitos
mantélicos, como lavas, plugs e diques proximos a capital Paraguaia, Assun¢ao, associados
a grandes fraturas profundas, com reportagem de matérias mantélicos ascendentes de mais

de 60 km de profundidade.

2.3 GEOLOGIA REGIONAL

2.3.1 Provincia Mantiqueira

O Complexo Alcalino de Anitapolis encontra-se inserido em meio a rochas
graniticas do escudo cristalino de Santa Catarina na por¢do meridional da Provincia
Mantiqueira (ALMEIDA et al. 1977) (Figura 11), onde foi reconhecido o Bloco
Floriandpolis (JOST & HARTMANN, 1984), que foi admitido como continuacdo do
Cinturao Dom Feliciano por Fragoso Cesar (1980). Segundo este autor, o Cinturdo seria
uma unidade lito-estrutural composta por complexos metamodrfico-migmatitico-graniticos

derivados da retrabalhacao Brasiliana.
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Figura 11 - Subdivisdo do Sistema Orogénico Mantiqueira. O segmento setentrional é o Orégeno Araguai; o
segmento central inclui a por¢do sul do Orogeno Brasilia e os ordgenos Ribeira e Apiai; e o segmento meridional
inclui os orégenos Dom Feliciano e Sdo Gabriel. As cores roxo e laranja indicam os terrenos que alojam os arcos

magmaticos neoproterozoicos.

Dom Feliciano

V4

Fonte: Heilbron et al. (2004)

2.3.1.1 Cinturao Dom Feliciano

O Cinturdo Dom Feliciano preenche uma faixa paralela a costa litordnea com dire¢ao
SW-NE, estendendo-se por cerca de 1200 km de comprimento ¢ 150 km de largura,
ocupando desde o nordeste catarinense até o Uruguai (BASEI, 1985). O Cinturdo foi
compartimentado em trés segmentos: Escudo Uruguaio, Escudo Rio-Grandense e Escudo

Catarinense (Figura 12).
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Figura 12 - Segmentacéo tectonica do CDF apos as propostas de Basei et al. 2000.
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Fonte: Hueck ef al. (2016) apud Corréa (2016).

2.3.1.1.1 Escudo Catarinense

No Escudo Catarinense, Basei (1985) propds a subdivisdo do Cinturdo Dom
Feliciano em trés dominios distinto, com orienta¢do preferencial SW-NE: Dominio Externo
ou Foreland Basins com rochas metassedimentares associadas a vulcanicas; Dominio

Central ou Schist Belt com sequencias metavulcanosedimentares de facies xisto verde a
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anfibolito com granitos intrusivos; € Dominio Interno ou Granite Belt com granitos

alcalinos a calcio-alcalinos com roof pendents metassedimentares.
2.3.1.1.1.1 Batolito Floriandpolis

O Cinturdo Granitico estd na por¢dao sul no Escudo Catarinense (Figura 13) e ¢
denominado Batdlito Florianopolis. Compreende rochas graniticas e vulcanicas
neoproterozoicas entre 650 — 580 Ma e representa o maior volume de rochas plutonicas
4cidas de Santa Catarina. E dividido em suites: Paulo Lopes, Pedras Grandes, Sao Pedro de

Alcantara e Suite Plutono-vulcanica Cambirela (BITENCOURT et al., 2008).

Figura 13 - Compartimentagdo tectonica do Escudo Catarinense
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2.3.1.1.1.1.1 Suite Paulo Lopes

A Suite Intrusiva Paulo Lopes ¢ constituida, segundo mapa da CPRM (2014) pelos
Granitdides Santa Rosa de Lima de composi¢do sieno a monzogranitica, subordinadamente
grandioritica com foliacdo milonitica caracteristica desenvolvendo gnaisses, rochas
miloniiticas e protomiloniticas, com teores variaveis biotita, hornblenda, allanita e titanita.

Granitoides Santo Antonio, com monzogranitos e subordinadamente tipos mais potéssicos,
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mesocraticos de textura porfiritica, com foliagdo bem desenvolvida e englobando xenolitos
maficos. Gabro Silveira (BITENCOURT et al., 2008) com microgabros, dioritos e quartzo-
dioritos, textura equigranular fina a porfiritica, com hornblenda e biotita, raramente olivina,
titanita e badeleita como acessorios principais, foliagdo pouco desenvolvida. Granito Paulo
Lopes composto por por biotita monzo a sienogranitos porfiriticos foliados, de granulacdo
média a grossa, foliagdo primaria bem desenvolvida subparalela a uma foliagao milonitica
restrita, com idade de 626+8 Ma (U-Pb SHIRIMP — Silva et al., 2005). Granitéides
Garopaba composto por biotita granodioritos a monzogranitos porfiriticos de matriz
heterogranular, com hornblenda e raros clinopiroxénios, allanita e titanita como acessorios
principais, fenocristais ovoides de feldspatos,ocelos e quartzo, abundantes enclaves maficos

microgranulares e schlieren maficos.

Figura 14 - Contexto geologico regional na regido de Anitapolis.
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A leste do Complexo, ainda se encontra a Formag¢do metavulcanossedimentar
Quecaba, em forma de cunha. E a oeste, recobrindo o Escudo Catarinense, as rochas

sedimentares da Bacia do Parana. (Figura 14).
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2.4. ROCHA ENCAIXANTE

Ainda segundo mapa da CPRM (2014) o Macigo Alcalino de Anitapolis esta
inserido nos Granitdides Santo Antonio. Rodrigues (1985) coletou cinco amostras
localizadas em pontos situados a menos de 500 m da borda do corpo alcalino e realizou
andlises petrograficas. As rochas s3o cinza claro de granulagdo grossa de textura
hipidiomorfica, enquadrado no grupo dos leucogranitos (IUGS,1973). Os minerais
primarios sdo ortoclasio, plagioclasio e quartzo, minerais acessorios € secundarios sdo:
biotita, clorita, hornblenda, riebeckita, aegerina, apatita, zircdo, allanita, epidoto, prehnita,

fluorita e opacos.

O ortoclésio ¢ o feldspato predominante, apresentando pertitas e com cristais de até 3
cm. Cristais de plagioclasio milimétricos e, por vezes, em agregados, geralmente zonados
com nucleos mais calcicos, alterados para sericita. Quartzo intersticial, submilimétricos,
isolados ou em agregados. Biotita ocorre associados a outros maficos, em algumas amostras
na cor parda, outras com coloragdo esverdeada. Hornblenda ¢ o outro mineral mafico
primario, que ocorre em prismas dispersos, submilimétricos e parcialmente alterado para

riebeckita. (RODRIGUES, 1985).
2.5. 0 MACICO ALCALINO

O Complexo Alcalino de Anitapolis ocupa uma area de aproximadamente 6 km?, e ¢,
uma depressao (700 m de altitude) em meio aos morros graniticos da regido (1.100 m), possui
uma idade situada no limite Jurassico-Cretaceo (Quadro 1). Devido a falta de afloramentos na
por¢do interna do Complexo, as litologias e distribui¢do das mesmas foram estudadas a partir
do estudo de furos de sondagem por Vergara (1977) para a elaboracdo de um mapa
litoestrutural do macigo (Figura 15). Na 4rea do complexo foram distribuidos os litotipos, de
forma quase concéntrica, da seguinte forma: a) zona externa, com rochas da série dos alcali-
sienitos; b) zona intermedidria externa, predominando as rochas da série dos nefelina sienitos;
c) zona intermedidria interna, formada essencialmente por rochas da série dos ijolitos; e d)
zona interna, com predominio das ultramaficas. Estas rochas sdo cortadas irregularmente por
veios carbonatiticos de espessuras variadas até decametros. Sobre estas rochas ainda ocorrem

sedimentos quaternarios aluvionares no leito do Rio Pinheiros- (RODRIGUES, 1985).
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Figura 15 - Mapa litoestrutural do Complexo Alcalino de Anitapolis.
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Sheibe et al, (2005) descreveram petrograficamente as unidades do mapa como
magnetita-biotita piroxénitos e apatita-piroxénio biotititos na parte central, rodeado por
jjolitos e nefelina sienitos mais escuros conforme grau de fenitizacdo. Foscoritos e
carbonatitos soviticos sdo encontrados penetrando as rochas silicaticas como veios e diques.
Fonolitos e alguns lamprofiros como intrusdes no granito encaixante sdo encontrados até 7 km

de distancia do corpo alcalino principal.

Magnetita-biotita piroxénitos sdo rochas de coloracdo verde escuro a preto, com
textura fina a média, xenomorfica granular, com apatita, titanita e nefelina como acessoérios,
carbonatos e anfibolios sdo raros. Os piroxénios sao zonados em tons de verde, as biotitas as
vezes incluem cristais de clinopiroxénio, magnetita ¢ xenomorfica poiquilitica, as vezes

ocorre ilmenita.

Apatita-piroxénio biotititos s3o encontrados mais a norte da area do macico,
rodeando os piroxénitos em contato gradual. A textura ¢ granular xenomorfica com micas
envolvendo piroxénio e graos de apatita. Os piroxénios tem as caracteristicas opticas de
aegerina-augita, as biotitas sdo marrons, apatita (5-23 vol.%) ocorrem como inclusdo nos

piroxénios e também na matriz. Richterita e arfvedsonita sdo formados secundariamente por
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metassamatismo no contato com carbonatitos, nefelina, pirrotita, pirita, titanita, carbonatos e
raros feldspatos alcalinos sao os minerais acessorios. Ocelos de carbonatos sao encontrados

proximo aos feldspatos e feldspatoides.

Ijolitos-urtitos-melteigitos sdo encontrados com granulacdo média, hipidiomorfica
a heterogranular, com uma variedade de clinopiroxénios, biotita ¢ opacos idiomorficos.
Nefelina e feldspatos alcalinos sdo os constituintes félsicos, titanita, opacos, anfibolios,
carbonatos e albita sdo minerais acessorios, primarios ¢ secundarios. No contato dos ijolitos

com o carbonatito os clinopiroxénios mostram-se alongados com habito radial.

Nefelina sienitos compostos principalmente por alcali-feldspatos e nefelina, tem
textura granular, nas variedades malignito e shonkinito, biotita e clinopiroxénio s3o os
minerais dominantes. O clinopiroxénio ¢ aegerina-augita, poiquilitica a esqueletal, com
inclusdes de apatita, as vezes com feldspato alcalino, nefelina e biotita. O feldspato

apresenta pertitas e sdo até 95% ortoclasio.

Apatita piroxenitos e piroxénio apatititos se apresentam como veios de at¢ 5 m de
espessura, intrudindo nefelina sienitos e granitos fenitizados, préximo a afloramentos de
foscoritos e carbonatitos. Com granulacdo média, sdo compostos por aegerina-augita
poiquilitica, com até 6 cm de comprimento, as vezes com orientagdo, as vezes radial. A

apatita se encontra como inclusdes no piroxénio, ou na matriz.

Fenitos sdo encontrados na borda do macico, podem ser leucocraticos a
melanocraticos. Os tipos melanocraticos sao ricos em aegerina-augita com textura em pente,
a variedade mesocratica ¢ caracterizada pela textura mortar, com jungdes triplas, as vezes
com feldspato alcalino poiquilitico. Os fenitos leucocraticos mantem a textura reliquiar

granitica, com nuvens de feldspato rodeados por cordas de clinopiroxénio.

Os diques de fonolito s3ao de 0,3 a 3 m de espessura, apresentam textura porfiriitica
com nefelina e clinopiroxénio idiomorficos, com mica e melanita como microfenocristais
em uma matriz tinguaitica composta por aegerina acicular, nefelina, feldspatos alcalinos e
zeolitas. Os Clinopiroxénios tém inclusdes de apatita, biotita ocorre como fenocristal e

flogopita € restrita a matriz.

Os lampréfiros também ocorrem em forma de diques de 5 a 40 cm de espessura e
sdo encontrados na beira da estrada, a 6 km a SSE do complexo. Possuem granulagdo fina e

terxtura porfiiriitica, composto por micas, diopsiidio, e cristais pseudomorfos de olivinas,
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apatita, opacos, mica, clinopiroxénio, titanita e carbonatos em menor tamanho flutuando em

matriz vitrea.

Melanefelinitos apresentam textura porfiritica, como fenocristais de flogopita,
diopsidio, olivina e opacos em uma matriz hipohialina. Nefelinitos possuem granulagao fina
a média e contém olivina, clinopiroxénio e biotita, a matriz ¢ composta por nefelina

poiquilitica englobando aegerina e agulhas de feldspato alcalino.

Os foscoritos possuem granulagdo grosseira, compostos principalmente por
magnetita poiquilitica e cristais de mica em uma matriz composta por olivina alterada,
apatita sacaroide e carbonatos intersticiais, os minerais acessorios sdo badeleita, pirocloro,

sulfetos e carbonato-apatita.

Ca-carbonatitos, ou Sdvitos, representam entre 90 e 95% dos carbonatitos de
Anitéapolis, possuem granulacdo média a grossa, com calcita euédrica e subordinadamente
dolomita, apatita, olivina, magnetita, pirita, pirrotita e flogopita. Ocorre raramente badeleita
e pirocloro. Mg-carbonatitos sao os carbonatitos tardios do Complexo, ocorrem como
veios, apresentam calcita e ankerita euédrica com inclusdo de 6xidos ao longo dos planos de
clivagem. Quartzo carbonatitos exibe textura bandada com variagdo entre camadas brancas
e amareladas onde aparecem como minerais acessorios alstonita, ancilita, bastnaesita,

esfalerita, galena, pirita, badeleita, fersmita e hematita.

2.6 TRABALHOS ANTERIORES

Moraes Rego e Guimardes (1926) apud Rodrigues (1985) foram os primeiros
autores a estudar as rochas alcalinas e magnetitas associadas do Complexo Alcalino de
Anitapolis, onde descreveram a rocha encaixante como hornblenda granito e granitito,
cortados por pegmatitos e, proximo a intrusdo alcalina, por diques de nefelinito, porfiro
nefelinico e dolerito porfiritico. Sienitos com variedades ricas em piroxénio sédico e apatita
encontrados nas cabeceiras do Rio Pinheiros teriam sido formadas por diferenciacao
magmatica dos granitos. Foram identificados, no leito do Rio Pinheiros litotipos como
piroxénitos, ijolitos, jacupiranguitos e um “banco de calcdrio branco” de granulagdo
grosseira, rico € magnetita e apatita, considerado um roof pendent metassedimentar.
Diferenciacdo magmatica e assimilacdo do calcario sdao a explicacdo de génese do

Complexo, ocorrendo minerais fémicos nas regides mais baixas ascendendo para sienitos
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nas zonas mais elevadas. Os autores classificaram como tipo stock-work a morfologia da
jazida de magnetita e separaram em trés tipo, de acordo com a ganga: piroxénio e biotita

(jacupiranguito); apatita e tremolita; e cancrinita, biotita e piroxénio.

Leonardos (1956) apud Furtado (1989) sugeriu que os calcarios poderiam ser
carbonatitos e a partir do trabalho deste autor € que teve um interesse maior nos carbonatitos
encontrados no Brasil. O autor descreveu o afloramento na margem do Rio Pinheiros como
carbonatito com potencialidade para fosforo (apatita), ferro (magnetita), e ETR’s

(pirocloro).

Melcher ¢ Coutinho (1966) deram uma maior atengdo as rochas encaixantes ¢ a
petrografia das rochas alcalinas, assim como o efeito da intrusdo, mineraldgica e estrutural,
nos granitos. Segundo os autesor, a partir de analise de imagens aéreas, ¢ possivel inferir a
continuidade do batoélito por 25 km para norte e para sul, enquanto a leste ultrapassa de 15
km. O granito tem aspecto homogéneo e uniforme, a ndo ser préoximo a zona de contato com
o complexo, onde ocorre fenitizagdo. Sao rochas leucocraticas, média a grossa, com
feldspatos de até 1 cm, hipidiomorfico granular, com mineralogia modal de 39% de
ortoclasio, 24% de plagioclésio, 31% de quartzo, 3% de biotita e tendo como acessorios
apatita, magnetita, zircdo, allanita e epidoto, sericita e clorita s3o os minerais secundarios.
Na parte central do Complexo Alcalino foram descritos ijolito, melteigito, biotita piroxénito
e carbonatito sovitico, com disposi¢ao aproximadamente concéntrica, € com composi¢ao €

textura indicando origem ignea.
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Figura 3 - Principais linhas estruturais na regido da instruco alcalina de Anitapolis: Linhas longas e
finas: Fraturas, diaclases e lineamentos nio discriminados; Linhas tracejadas: Falhas; Linhas pontilhadas:
Fraturas radias; Linhas Inter pontilhadas: Fraturas

Fonte: Melcher e Coutinho (1966)

Ainda segundo estes autores, a analise estrutural foi feita principalmente por exame
de fotografias aéreas, sendo possivel observar numerosos e muito nitidos lineamentos de
origem a diaclases e falhamento. Como podemos observar na Figura 16, o sistema de
fraturas mais claramente visivel ¢ o N-S, cortado por um grupo menos extenso com dire¢ao

média N5S5E, além destas tendéncias de fraturas, ainda ¢ possivel identificar a sudeste e
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noroeste do complexo dire¢des radiais ao complexo, e faturamento anelar concéntrico ao

foco magmatico observado a cerca de 4 km a norte e nordeste das rochas alcalinas.

Os autores ainda descreveram diques na periferia do complexo, rochas encontradas
geralmente em blocos pela falta de afloramento. Proximo ao leito do Rio Pinheiros, os
granitos sdo cortados por um dique de lampreo6firo com 50 cm de espessura e orientagao N-
S (Figura 17). Outros diques sdo descritas como rochas verde escura quase pretas,
tinguaiticas e matriz afanitica. Onde os cristais formam em geral 25% do volume da rocha.
Onde se encontra nefelina em prismas hexagonais idiomorficos, as vezes alterada para
cancrinita ou zeolitas. O piroxénio como fenocristal idiomoérfico segue em abundancia e sao
descritos como augita sodica, pelas propriedades Opticas. Apatita, também idiomorfica, em
prismas hexagonais curtos aparecendo comumente entre os fenocristais, € o ortoclasio mais
comum na matriz. Em geral, estes diques podem ser classificadas como tinguaitos. Diques
de basalto afanitico também foram observados, mas provavelmente ndo pertencem ao

evento alcalino.

Figura 4 - Dique alcalino na periferia do macigo.

Fonte: do autor (2024)

A determinagdo geocronoldgica absoluta do Complexo Alcalino de Anitapolis foi
feita pela primeira vez por Amaral ef al. (1967) pelo método K-Ar, conforme apresentado

no Quadro 1.
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Quadro 1 - Idades em K-Ar do Complexo Alcalino de Anitapolis, valores em Ma.

m

Fenito Felds. Alc. 151.8
Melteigito Biotita 132.1 3.0
Melteigito Biotita 130.6 3.0
Tinguaito R. Total 107.2 X
X Biotita 136.4 1.6
X Biotita 134.0 2.2

Fonte: Elaborado a partir de Amaral ef al. (1967).

Posteriormente Carraro et al. (1967) apud Rodrigues (1985) pesquisaram as
ocorréncias de apatita e magnetita associadas nas rochas do Complexo. Rochas estas
representadas predominantemente por tipos petrograficos da série meiteigito-ijolito-urtito
circundados por sienitos e fenitos com raros sienitos nefelinicos, com um dique de carbonatito
cortando os litotipos. Foi mapeado também um deposito de encosta chamado de
“Conglomerado Pinheiros”, constituido de blocos e matacdes de rochas alcalinas. Os autores
consideraram que o Complexo tem forma de diatrema e esta encaixado na intersec¢do de
grandes falhamentos do embasamento cristalino. Para as apatitas, concluiram ser a ocorréncia
sem valor econdmico para fosforo, mas sugerem um detalhamento para as ocorréncias de
magnetita, quanto a génese, ¢ sugerido origem hidrotermal devido a sua estrutura em stock-

work.

Vergara (1977) apresentou resultados obtidos em uma pesquisa para fosfato para a
CPRM e a ILM, com levantamento geoldgico na escala 1:5000, 16 furos de sonda totalizando
1.197,50 m, prospecgao por escavagdes com trés pocos e duas trincheiras, diversas andlises
quimicas e 21 descrigdes petrograficas. Nestas pesquisas foi detalhado a drea de ocorréncia
dos fenitos e sienitos, individualizadas em duas zonas concéntricas, sendo a exterior quartzo
sienitica e a interna alcali-sienitica. As rochas piroxéniticas e as da série dos urtitos ocorrem
sem distribuicao definida, no nicleo do complexo, com contatos geralmente gradacionais, e
sdo geralmente cortadas por veios carbonaticos e niveis glimeriiticos. O autor atribuiu que a
genética das rochas ndo foi unifasica, os piroxénitos foram as rochas primarias posteriormente
metassomatizadas gerando os litotipos urtito, ijolito e melteigito, seguidos por glimeritizagdo
e carbonatizagdo nas zonas de fraqueza. Ainda segundo autor, os aluvides do Complexo
ocorrem na por¢ao centro-leste da intrusdo e ocupam uma superficie estimada de 15% de toda

area da intrusao alcalina.
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Vergara (1979,1980) apud Rodrigues (1985) apresentou um mapa geoldgico com as
seguintes unidades litologicas: “série dos feldspato alcalino quartzo sienitos”, “série dos
feldspato alcalino sienitos”, “série dos urtitos”, “série das ultramaficas” e carbonatitos.
Assumiu que a intrusdo que as rochas alcalinas do complexo foram geradas a partir de
metassomatizacdo de um magma piroxénitico parental rico em volateis, e que a geometria

dos carbonatitos se dava em vénulacdes de variada espessura e distribui¢do, cortando as

rochas alcalinas silicaticas.

Rodrigues (1985) e Furtado (1989) com dissertacao de mestrado e tese de doutorado,
respectivamente, estudaram mais a fundo a petrologia do Complexo Alcalino de Anitapolis,
com revisdes petrograficas e analises quimica das rochas. Ultima revisdo petrografica feita

na regido foi realizada por Sheibe et al. (2006).

Rodrigues (1999) propds um modelo para a sequéncia dos eventos petroldgicos: a)
falhamento, faturamento e brechacdo das rochas graniticas; b) intrusdo de magma
ultraméafico alcalino no centro do Complexo trazendo xendlitos de magnetita dunito a
superficie; ¢) biotitizagdo e/ou flogopitizacao parcial dos piroxénios das rochas ultramaficas,
fenitizagcdo gradativa do granito encaixante, cristalizacdo parcial ou total do ortocldsio em
anortoclasio, nefelinizacdo dos feldspatos, nefelinizacio do piroxénio nas rochas
ultramaficas e reomorfismo gerando ijolitos e nefelina sienitos de texturas magmaticas; d)
injecdo de material carbondtico em zonas de fraturas cortando as rochas do complexo,

gerando carbonatitos.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 REFERENCIAL TEORICO

A primeira etapa deste estudo foi pesquisar os trabalhos anteriores para embasamento
tedrico sobre o Complexo Alcalino de Anitapolis, para esta fase foi lido principalmente a
dissertagdo de mestrado de Rodrigues (1985) e a tese de doutorado de Furtado (1989). O
estudo continuo de trabalhos anteriores, assim como conceitos de rochas alcalinas foi

realizado até a conclusdo desta monografia.

3.2 PETROGRAFIA

Para realizacdo do estudo petrografico foram confeccionadas 9 laminas delgadas de
amostras coletadas em campo de Petrologia Ignea pela UFSC em 2018. As laminas s3o de
nefelinito (4), piroxénito, biotitito, nefelinito fonolitico, carbonatito e carbonato quarzolito. A

confec¢do foi realizada no Laboratério de Laminacao (LabLam) da UFSC.

A descrigdo das laminas foi realizada em microscopio Optico Meiji ML7420, no
Laboratério de Estudo de Microscopia Optica (LabEMO) na UFSC, onde pode ser
identificado estrutura, textura e mineralogia de cada rocha com auxilio do “An Introduction to
Rock-Forming Minerals” (DEER, HOWIE & ZUSSMAN, 1992), podendo chegar a uma
classificacdo adequada seguindo as recomendacdes da IUGS (LE MAITRE, 2002). Em cada
amostra foi feito uma andlise modal com aproximadamente 250 pontos contados com

espagamento de | mm em rochas homogéneas e 0,5 mm em heterogéneas.
3.3 GEOCRONOLOGIA

Os dados de geocronologia foram obtidos a partir andlise de algumas amostras de
nefelinito que foram enviadas para a Universidade Estadual do Rio de Janeiro, onde as
amostras foram lavadas e secadas para evitar contaminagdo para os estudos geocronologicos.
A amostra foi quebrada até ficar em tamanho de aproximadamente 1 centimetro, depois
passou por processo de moagem para ser obtido material de granulacdo fina que em seguida
foi submetida a separacdo gravimétrica em mesa enrugada para selecdo e minerais pesados.
Finalmente a concentragdo destes minerais foi submetida a liquido denso e separagdo

magnética, sendo assim selecionados graos de zircdes que foram fixados a uma resina epoxy.
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Depois de seca a resina, as amostras foram enviadas para polimento e processadas pelo
Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) QUANTA 250 para gerar imagens de
catodoluminescéncia e poder observar a estrutura interna do mineral, buscando identificar

zonagdo, areas de reabsor¢ao e poder identificar o nticleo.

Para obtencdo de dados isotopicos de U-Pb foi usado o LA-ICP-MS (Laser Ablation
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), do Multilab da UERJ, em 15 zircdes, os
dados foram tratados em excel pelo programa ISOPLOT (LUDWIG, 2003) para ser

convertidos em diagrama de concordia e diagrama em barras.
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4. RESULTADOS

4.1 PETROGRAFIA

Foram identificados 6 litotipos na area de estudo, além da rocha encaixante, sdo eles:
nefelinito (GTKO1), nefelinito fonolitico (GTKO02), titanita-biotita piroxénito (GTKO3),
apatita-piroxénio biotitito (GTKO04), carbonatito (GTKO05) coletados no ponto 1, quartzo
carbonatito (GTKO06) e sienogranito (GTKO07) coletados no ponto 2.

4.1.1 Nefelinito (GTKO01)

Amostra coletada em aluvides no leito do rio Pinheiros, como demostrado na Figura 2,
com aproximadamente 20 centimetros de didmetro. A rocha tem coloracdo verde escuro, ¢
mesocratica de indice de coloragdo M’ 45, ¢ subfaneritica, hipocristalina, com cristais de
tamanho variando de muito fino a médio de forma hipidiomdrifca, possui trama xenolitico e

textura porfiritica seriada e estrutura macica (Figura 18).

Figura 5 - Amostra serrada do nefelinito demonstrando seu aspecto textural.
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Fonte: Autor (2024).
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Em microscopio (Figura 19) ¢é possivel identificar que a rocha ¢ constituida
principalmente por fenocristais aegerina augita (24,2%) prismatica euédrica com até 3 mm
na secao alongada, com zonag¢do concéntrica, onde a borda assume um tom de verde mais
forte, em alguns cristais a zonagao ¢ invertida, ocasionalmente poiquilitica com chadacristais
de apatita. A nefelina (20,4%) também se apresenta como poérfiro, com cristais idiomorficos
quadrados e hexagonais de até 2mm, com as bordas alteradas parcialmente para cancrinita. A
apatita (8,6%) ¢ o principal mineral acessorio e se apresenta como cristais idiomorficos
dispersos pela matriz ou como inclusdo nos clinopiroxénios, com até 0,5 mm, titanita (tr) ¢ o
outro mineral acessorio e é encontrado euédrico com até 0,5 mm. Estes minerais estdo
imersos em uma matriz (46,8%) criptocristalina escura, provavelmente uma mistura de
nefelina, clinopiroxénio, feldspato alcalino e biotita. Opacos aparecem restritos em algumas
partes da amostra e foram descritos como pirita (Figura 20). Cancrinita ¢ o principal mineral

de alteracdo e aparece nas bordas da nefelina (Figura 21).

Figura 6 - Fotomicrografia (NP/NC) da amostra GTKO1 com aumento de 2x demonstrando a textura porfiritica
seriada marcada pela nefelina e aegerina augita.

Fonte: Autor (2024).
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Figura 7 - Foto da pirita vista em lupa, escala: ponta de caneta esferografica.

Fonte: Autor (2024).

Figura 8 - Fotomicrografia (NP/NC) com 10x de aumento demonstrando a alteracdo da nefelina nas bordas para
cancrinita.

Fonte: Autor (2024).
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A amostra possui em volume total de rocha, 7% de amigdalas irregulares, alongadas
preenchidas por zeolita (6%) e carbonato (1%) (Figura 22), 7% de xenolitos de ijolito (Figura
23), melteigito (Figura 24), biotita piroxénito (Figura 25), e alcali sienito de 2 cm de didmetro
(Figura 26). Assim como 5% de xenocristais de biotita com cristais de at¢é 1 mm com bordas
reabsorvidas e apresentando halo de reacdo (Figura 27), além de um unico cristal de feldspato
alcalino prismatico de 3 mm, com macla simples, poiquilitico com chadacristais de aegerina

augita e apatita, com bordas parcialmente reabsorvidas e um pequeno halo de reacdo_(Figura

28).

Figura 9 - Fotomicrografia da amostra GTKO1 com aumento de 4x demonstrando uma visao geral da rocha com
amigdalas alongadas preenchidas por zeolitas.

Fonte: Autor (2024).



46

Figura 10 - Fotomicrografia (NP/NC) com aumento de 2x. Xenolito de ijolito com oicocristais de nefelina com
inclusdes de clinopiroxénio e biotita em uma matriz do nefelinito com um discreto halo de reacao proximo as
biotitas.

Fonte: Autor (2024).

Figura 11 - Fotomicrografia (NP/NC) com aumento de 4x. Xenolito de melteigito com predominio de
clinopiroxénio sobre nefelina, biotita e apatita.

Fonte: Autor (2024).
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Figura 12 - Fotomicrografia (NP/NC) com aumento de 2x. Xendlitos de biotita piroxénito imersos na matriz do
nefelinito (GTKO1).

Fonte: Autor (2024).

Figura 13 - Fotomicrografia (NP/NC) com aumento de 2x. Xendlito de alcali sienito (centro esquerda da
imagem) de 2 cm com aegerina e feldspato alcalino (aegerinitizacdo).

Fonte: Autor (2024).
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Figura 14 - Fotomicrografia (NP/NC) com aumento de 10x. Xenocristal de biotita no centro com bordas de
reagdo. Apatita idiomorfica abaixo e cristais de aegerina augita com leve zonagdo concéntrica.

Fonte: Autor (2024).

Figura 15 - Fotomicrografia (NP/NC) com aumento de 2x. Xenocristal de feldspato alcalino com inclusdes de
nefelina, acgerina augita, biotita ¢ apatita. Na parte superior do xenocristal pode se notar por¢des parcialmente
reabsorvidas e com um pequeno halo de reagdo

Fonte: Autor (2024).
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4.1.2 Nefelinito fonolitico (GTKO02)

Amostra coletada proximo da anterior, também em coluvio no leito do rio Pinheiros,
com 15 centimetros de diametro. A rocha é cinza, mesocratica com indice de coloragao M’
40, subfaneritica hipocristalina, com cristais muito fino a médio, hipidiomorficos, de textura
porfiritica seriada traquitica (tinguaitica). Com fenocristais € microfenocristais de nefelina
(14,3%) idiomorficas de até 0,5 mm, sanidina (8%) euédricas ripiformes de at¢é 6 mm
(Figura 29) orientadas com a matriz da rocha. A matriz (72,9%) ¢ composta por aciculas de
aegerina augita (37,5%) distribuidas de forma cadtica e em agrupamentos de até 0,2 mm de
comprimento, imersa em uma massa félsica (35,4%) composta por feldspato alcalino e
nefelina, parcialemente alterada para cancrinita. Os minerais acessorios sdo microfenocristais
de titanita (1,2%) e biotita (1,6%) distribuidos pela amostra, algumas biotitas se encontram
coronadas por aegerina augita. Os opacos (tr) aparecem junto as biotitas, graos de zircdo e

apatita também sdo encontrados na amostra. (Figura 30).

Figura 16. Fotomicrografia (NC) com aumento de 2x. Megacristal de sanidina com inclusdes de nefelina
euédrica e aegerina augita.

Fonte: Autor (2024).
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Figura 17 - Fotomicrografia (NP) com aumento de 10x. Aspecto textural da amostra GTK02, com destaque para
fenocristais de sanidina e nefelina imersos em matriz com orienta¢do de fluxo.

Fonte: Autor (2024)

4.1.3 Titanita-biotita piroxénito (GTKO03)

Amostra residual coletada em talude na beira do rio Pinheiros, ¢ holomelanocratica
preta com indice de coloragdo 91,5 M’, holocristalina faneritica, com cristais finos
hipidiomorficos, com textura equigranular cumuldtica com estrutura de bandamento

composicional incipiente.

Em microscopio (Figura 31) ¢é possivel observar que a rocha ¢é composta
principalmente de cristais anédricos e subédricos de aegerina augita (47,2%) tabulares,
menores de 0,5 mm distribuidos em camadas incipientes, suavemente orientados, junto a
apatitas e titanita, alternando com camadas mais ricas em biotitas e apresentam inclusdo de
opacos euédricos menores. A biotita (22,5%) se apresenta com cristais subédricos de até 1
mm disposto em agregados ou disseminados em algumas partes da amostra, apresentam
inclusdo de apatita e titanita. A titanita (12,1%) (Figura 32) ocorre de forma intersticial aos
piroxénios, € sdo menores que 0,2 mm. Opacos (9,4%) apresentam-se de duas formas,
cristais menores idiomorficos quadrados como inclusdo em piroxénios, e alotromorficos junto
as biotitas (Figura 33). A apatita (8,5%) com cristais anédricos menores de 0,2 mm

encontram-se intersticiais aos piroxénios.
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Figura 18 - Fotomicrografia (NP/NC) com aumento de 2x. Do aspecto textural da amostra GTK03 onde da para
perceber uma leve tendencia de orientagdo dos gréos de piroxénio, de acamadamento incipiente, “bolsdes” de
biotita, assim como biotita dispersa no canto superi

Fonte: Autor (2024).

Figura 19 - Fotomicrografia (NP) com aumento de 2x apresentando o aspecto textural e a abundancia de titanita
na amostra (cristais beges).
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Fonte: Autor (2024).

Figura 20 - Fotomicrografia com aumento 10x em NP onde € possivel identificar duas populacdes de opacos,
chadacristais quadrados menoers a esquerda da figura, e cristais xenomorficos proximo as biotitas.

Fonte: Autor (2024).

4.1.4 Apatita-piroxénio biotitito (GTK04)

Amostra coletada proximo a anterior em transicdo gradual (Figura 34), ¢
melanocratica com indice de coloracio M’ de 82,5, holocristalina faneritica, cristais
aproximadamente equigranulares de granulometria fina a média e forma hipidiomorfica,
apresenta trama cumulatico e bandamento composicional discreto (Figura 35). E composta
principalmente por cristais biotita (37,3%) euédricos e subédricos de at¢ 1 mm disposto em
bandas junto a apatita e titanita intercaladas com bandas mais ricasm piroxénio com apatita e
titanita. Aegerina Augita (35,3%) se apresentam de forma euédrica e subédrica, tabulares
menores de 0,5 mm com inclusdes de opacos euédricos menores. A apatita (17,5%) ¢
anédrica e estd intersticial aos piroxénios menores que 0,2 mm, opacos (5,7%) aparecem
anédricos proximo a biotita e euédricos quando inclusos em piroxénios. Titanita (4%) ¢
encontrada principalmente anédricas intersticiais a piroxénio e biotita com menos de 0,2 mm,
mas também aparecem em forma de losangos quando coronando opacos também losangos

(Figura 36).



Figura 21 - Amostra de apatita-piroxénio biotitito.

Fonte: Autor (2024).

Figura 22 - Fotomicrografia (NP/NC) com aumento de 2x demosnstrando o aspecto textural cumulatico e o
bandamento composicional discreto.

ﬂr

Fonte: Autor (2024).
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Figura 23 - Fotomicrografia (NP) 4x. Textura coronitica da titanita sobre opaco.

Fonte: Autor (2024).
4.1.5 Carbonatito (GTKO05)

Amostra coletada in_situ em veio de aproximadamente 40 cm de escpessura no leito do
rio Pinheiros, ¢ uma rocha hololeucocratica branca com indice de coloracido M’ de 0, ¢
holocristalina faneritica, com textura inequigranular alotromorfica de granulagdo fina a média
e estrutura ¢ maciga (Figura 37). A mineralogia é essencialmente carbonato com cristais
xenomorficos aproximadamente equidimensionais que chegam até 5 mm com contato lobado

entre eles.
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Figura 24 - Fotomicrografia (NC) 2x. Aspecto textural da amostra com cristais xenomorficos com contatos
lobados.

Fonte: Autor (2024).

4.1.6 Quartzo carbonatito (GTKO06)

Amostra coletada in_situ em veio em talude de corte de estrada, na periferia sul do
macic¢o alcalino encaixado em granito. A rocha ¢ hololeucocratica com indice de coloracdao
M’ de 0, é macica, holocristalina faneritica, equigranular hipidiomérfica com granulagdo fina
a média (Figura 38. Composta por carbonato (56%) com forma rombica, apresenta forma
euédrica a subédrica, chega até 2,5 mm e esta incluso no quartzo (44%) que ¢ poiquilitico
com at¢ 6 mm, anédrico, englobando carbonatos e muscovitas (Figura 39)-, o contato entre
eles reto ou vezes lobado, as vezes apresenta intercrescimento com o mesmo (Figura 40). A

muscovita (tr) é o mineral acessorio e € menor que 0,1 mm.
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Figura 25 - Amostra de quartzo carbonatito.

Fonte: Autor (2024)

Figura 26 - Fotomicrografia (NC) 2x. Aspecto textural, cristais romboédricos de carbonato imerso em quartzo
com contato reto ou lobado.

Fonte: Autor (2024).
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Figura 27 - Fotomicrografia (NC) 4x. Intercrescimento de quartzo e calcita. (obs: partes pretas sdo partes da
calcita arrancadas no polimento, ou bolhas).

Fonte: Autor (2024).

4.1.7 Biotita sienogranito (GTKO07)

Amostra coletada 600 m a sul do macigo alcalino, em cachoeira na estrada do Alto do
Rio Pinheiros (Figura 17). A rocha ¢ leucocratica macica, holocristalina faneritica,
hipidiomorfica, textura porfiritica de granulagdo média a grossa, com trama granitico. O
principal mineral € o ortoclasio representado por poérfiros tabulares subédricos de até 2 cm
com macla simples, com inclusdes de biotita. O quartzo é arredondado, alguns sdo fumé e
chegam a 4 mm, plagioclasio se apresenta como graos menores junto a matriz, biotita ¢ o
mineral acessorio mais abundante, mas ndo chega 5% da amostra, parcialmente alterado para
clorita, enquanto a muscovita aparece tanto na clivagem dos feldspatos alcalinos quanto na

matriz (Figura 41).
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Figura 28 - Foto da amostra de biotita sienogranito, logo acima da escala da para notar o porfiro de ortoclésio
imerso em matriz média composta por quartzo, plagioclasio e biotita.

Fonte: Autor (2024).

4.2 GEOCRONOLOGIA

Foram analisados 15 zircdes do nefelinito (amostra GTKO01) sendo estes separados em
duas populagdes. A primeira populagdo de 9 zircdes com até 300 micrometros, arredondados
e semi-esféricos, com zonagdo concéntrica bem definida, com algumas fraturas nas bordas,

caracteristicas que indicam xenocristais de origem plutonica (Figura 42).
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Figura 29 - Imagens de catodoluminescéncia da primeira populagdo de zircdes analizada.

Amostra AN O1

Fonte: Autor (2024).

A idade concordante das amostras ¢ de 602.3 = 4.3 Ma com uma incerteza de 4.3
milhdes de anos e um intervalo de confianca de 95% que vai de 597.0 Ma a 606.6 Ma. O

MSWD de 0.22 e a probabilidade de 0.64 (Figura 43). Valores das andlises na Tabela 1.
Figura 30 - Diagrama das idades (LA-ICP-MS) em U-Pb da primeira populagdo de zircoes analisada.
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Fonte: Autor (2024).
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Tabela 1 - Sintese dos dados geocronologicos obtidos da primeira populagdo de zircdes analisado

207Pb/ 206Pb/ 207Pb/  206Pb/ 207Pb/ 207Pb/
Grio Th/U 2350 238U 206Pb 238U 235U 206Pb %Concf
003-Samplel 1,189 0,703 0,09 0,056 556,214 540,709 475,861 116,885
0D4-Sample 2 0,475 0,818 0,096 0,061 595,208 606,997 651,257 91,393
005-Sample 3 0,0469 0,775 0,096 0,058 595,621 583,094 534,604 111,413
008-Sample 6 0,592 0,953 0,106 0,065 650,212 679,733 778,769 83,492
010-Sample 8 0,723 0,913 0,101 0,064 626,04 658,798 772,617 81,028
004-Sample 2 0,837 0,774 0,097 0,057 601,009 582,426 510,613 117,703
006-Sample 4 0,732 0,792 0,098 0,058 608,363 592,568 532,543 114,237
007-Sample 5 0,591 0,8 0,095 0,06 590,872 597,009 620,395 95,241
011-Sample 9 0,275 0,759 0,088 0,062 547,592 573,481 677,466 80,829

Fonte: Autor (2024)."
A segunda populagdo de zircOes conta com 6 cristais prismaticos de até 400
micrometros, com bordas mais angulosas, quabrados e alguns parcialmente reabsorvidos,

apresentam zonagdo discreta em alguns graos (Figura 44).

Figura 31 - Imagens de catodoluminescéncia da segunda populagdo de zircdes analisada

I I moum

ANO1-01 ANO1-04  ANO1 -05 ANO 1 -11 ANO 1 - 12 ANO 1 - 14

Amostra ANO 1

Fonte: Autor (2024).

Os resultados apresentam média de idade de 131£11 Ma_; A dispersdo relativa ¢ de
8.3%. A média esta dentro de um intervalo de confianca de 95%, A analise ponderou os
dados apenas com base nos erros de ponto de dados e nenhum dos 6 foi rejeitado. O MSWD
(0.088), e a probabilidade de que os dados se ajustem bem ao modelo ¢ 99.4% (Figura 45).

Valores das analises na Tabela 2.
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Figura 32. Diagrama de idades LA-ICP-MS em barras para a segunda populacdo de zircoes.
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Fonte: Autor (2024).

Tabela 2 - Sintese dos dados geocronologicos obtidos da segunda populagdo de zircdes analisado.

Grios Th/U 206Pb/  207Pb/  206Pb/  207Pb/  208Pb/ 208Pb/  207Pb/ 206Pb/ 207Pb/ o, conc d
204Pb  206Pb 238U 235U 232Th  232Th 206Pb 238U 235U ¢

ANO1_1 43,185 123,38 6,23136 0,02043 17,55304 0,0096  0,0096 7708,948 130,372  2995,346 4,396
ANOI1_4 18,707 123,664 1,09438 0,02067 3,11896 0,01181 0,01181 5363,781 131,888  1520,1906 9,175
ANOI_5 24,829 16,3569 0,86089 0,02057 2,441648 0,00631 0,00631 502597 131,257  824,20409 10,459
ANO1_11 10,874 0,67588 0,05214 0,02058 0,14795 0,00111 0,00111 1575,611 131,320 3626,9732 52,981
ANO1_12 52,318 0,23951 0,66794 0,02064 1,900852 0,00709 0,00709 4663,242 131,699 2848,6336 12,178

ANO1_14 41,979 553652 0,97132 0,02035 2,725385 0,00964 0,00964 5196,446 129,867 2524,8726 9,724

Fonte: Autor (2024).
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5 DISCUSSOES
5.1 PETROGRAFIA

Os resultados petrograficos obtidos para as amostras de rochas do macico alcalino
estudado fornecem informagdes detalhadas sobre a composi¢do mineralogica, textural e
estruturais de algumas das unidades rochosas presentes na regido. A partir das descri¢des
das amostras coletadas, podemos fazer uma andlise sobre a variabilidade litologica do

macico alcalino.

A amostra de nefelinito (GTKO1) coletada em aluvido tem caracteristicas indicativas
de uma rocha intrusiva, provavelmente um dique, que s3o citados na literatura. A textura,
trama e grande quantidade de xendlitos e xenocristais sdo as caracteristicas principais. Pela
relagdo xenolito-encaixante, pode se afirmar que esta rocha foi formada depois do sienito
alcalino, do ijolito, do melteigito e do piroxénito. A rocha se encaixa na descri¢ao de rochas
de dique feita em trabalhos anteriores (RODRIGUES (1985), FURTADO (1989) E
SCHEIBE (2005)), com a diferenca que neste trabalho a biotita ¢ considerada xenocristal
devido ao halo de reacdo, e a adicdo de alguns xendlitos. A grande quantidade de
xenocristais de biotita (5%) sugere que a rocha encaixante do dique ¢ do grupo das
ultramaficas (apatita-piroxénio biotitito {GTKO04)). A nefelina alterada parcialmente nas
bordas para cancrinita, sugere reacdo com liquido carbonitico (DEER HOWIE &
ZUSSMAN, 1992) o que permite inferir que a inje¢ao do veio de carbonatito (GTKO05), que

estd proximo ao ponto de coleta, ¢ contemporaneo ou posterior ao nefelinito.

A amostra de nefelinito fonolitico (GTK02) também coletada no aluvido também se
encaixa a descri¢ao de rochas de dique dos trabalhos anteriores, descritos como fonolitos ou
tinguaitos, devido a estrutura fluidal marcada pela sanidina e nefelina. A contribuicdo deste
trabalho ¢ classificar a amostra corretamente no diagrama de Streckeisen (Figura 10), pela
grande quantidade de nefelina (14,3%) contra feldspato alcalino (8%) dentre os fenocristais,

a amostra € classificada como nefelinito fonolitico.

A amostra residual de titanita-biotita piroxénito (GTKO03) coletada na borda do rio
Pinheiros se encaixa no grupo das ultramaficas piroxéniticas do macico, que ¢ uma variagao
gradual de litologia pela mudanga na quantidade de piroxénios, biotita, apatita, opacos e
titanita. Este trabalho contribui apresentando esta variedade rica em titanita, a qual nao foi

descrita em estudos anteriores.
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A amostra de apatita-piroxénio biotitito coletada proximo a anterior também se
encaixa no grupo das ultramaficas, sendo uma variagdo mais rica em biotita e ¢
provavelmente a encaixante do nefelinito GTKO1 pela quantidade de biotitas ainda nao

reabsorvidas.

A amostra de carbonatito (GTKO0S5) coletada in_situ no leito do rio Pinheiros, muito
proximo as amostras anteriores, ¢ provavelmente posterior aos nefelinitos pela reagdo da

nefelina euédrica alterada para cancrinita nas bordas.

A amostra de quartzo carbonatito (GTKO06) foi coletada fora da area do macigo,
intrudido no granito encaixante do macigo, o intercrescimento entre o quartzo e o carbonato
(Figura 38) sugere que cristalizaram juntos em algum momento. E uma litologia nova

descrita para a regido.

A amostra de biotita sienogranito (GTKO07) pertence aos granitéides encaixantes do
macico, apresenta caracteristicas diferentes das descritas anteriormente por Rodrigues
(1985) apesar de nao ter sido confeccionada ldmina, em amostra macro ¢ possivel observar

certa quantidade de muscovita, mineral que ndo estava descrito para este granito.
5.2 GEOCRONOLOGIA

Os resultados obtidos a partir de zirces da amostra GTKO1 deram dois valores
diferentes: o primeiro de 602.3 = 4.3 Ma (Ediacarano), definidos através diagrama de
concordia, em 9 zircoes arredondados de zonagdo concéntrica indica que os graos sio
xenocristais provenientes do granito encaixante (GTKO07) ou de outra rocha plutonica mais
profunda. Os Granitdides Santo Antonio ainda ndo tinham idade definida, estd pode ser uma

sugestdao de idade. Apesar de nao poder ser confirmado por ser datado por xenocristais.

O MSWD de 0,22 ¢ bastante baixo, sugerindo que a populagdo de zircdes apresenta
uma concordancia muito boa, ou seja, ndo ha grandes discrepancias nas idades dos zircoes
analisados. A probabilidade de 64% ¢ considerada satisfatoria, o que implica que os dados
dos zircdes da amostra analisada sdo consistentes entre si € com o modelo geocronolédgico

utilizado.

A segunda populagdo de 6 zircoes apresentou idade de 131+11 Ma (Cretaceo inferior)
e ¢ proveniente do macigo alcalino de Anitapolis, provavelmente autocristais do nefelinito,
por suas caracteristicas que permitem inferir ser de origem vulcanica ou hipoabissal. Idade

que ¢ similar as idades obtidas por Amaral (1967) pelo método K-Ar (Quadro 1).
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Segundo informagdes do laboratério de geocronologia da UERJ, esses zircoes
apresentaram valores demasiadamente elevados em chumbo comum, o que ndo permitiu a
obtencao de idades precisas nos diagramas de concordia. Os diagramas de barras de erros

utilizados forneceram idades preliminares mais precisas.

O MSWD de 0.088 ¢ extremamente baixo, indicando um ajuste muito bom entre os
dados e o modelo de datacdo utilizado. A probabilidade de 99,4% de que os dados se ajustem
bem ao modelo utilizado ¢ uma forte evidéncia de que as idades obtidas sdo confiaveis. Isso
sugere que o modelo de datagdo U-Pb foi eficaz para estimar com precisdo a idade dos zircoes

da segunda populagao.

6 CONCLUSAO

A andlise petrografica permitiu identificar trés novos litotipos no Complexo Alcalino
de Anitépolis: nefelinito fonolitico, titanita-biotita piroxénito e quartzo carbonatito, além de
sugerir que as amostras coletadas em aluvido (GTKO1 e GTKO02) sdo rochas de dique. Com a
populacdo de xendlitos pode-se afirmar que o nefelinito é posterior ao alcali sienito, ijolito,
melteijito e piroxénito. A ocorréncia de nefelina alterada nas bordas para cancrinita sugere

que o carbonatito (GTKO5) ¢ contemporaneo ou posterior ao nefelinito.

Os dados geocronologicos dos zircdes extraidos do nefelinito (GTKO1) revelaram
duas populagdes de graos com idades distintas: 602,3 + 4,3 Ma, referente a uma formagao
pluténica do Ediacarano, possivelmente do granito encaixante, ¢ 131 + 11 Ma,
correspondendo a eventos do Eocretdceo de ~130 Ma, do Macico Alcalino de Anitapolis. A
alta confiabilidade dos dados, refletida pelos baixos valores de MSWD e pela elevada

probabilidade de concordancia, indica que as técnicas de datacao utilizadas foram eficazes.
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ANEXO A- Fichas petrograficas das amostras descritas.

Amostra GTKD1
Indice de coloracio |Mesocratica 45 M' (baseado em fenocristais)
Cristalinidade Visibilidade Tamanho relativo dos cristais
Textura Hipocristalina Subfaneritica Porfiritico seriado
Tamanho absoluto dos cristais Forma dos cristais Trama
Muito fino a médio Hipidiomarfica Xenolitico
Estrutura Macica
Mineralogia
Minerais Essenciais | % Descricao
Matriz 16,8 Matriz escura verdg cri;?ntoc[is_talina, provavelm?nte urtna.mistura de nefelina,
clinopiroxénio, feldspato alcalino e biotita.
Aegerina Augita prismatica euédrica com até 3mm na secdo alongada, com zonagdo
Clinopiroxenio 24,2 | concentrica, onde a borda assume tom verde mais forte, com alguns cristais com zonacao

invertida. Ocasionalmente poiquilitico com chadacristais de apatita e biotita.

Fenocristais idiomorficos quadrados e hexagonais de até 2mm, Alterados parcialmente

Mefelina 20,4 .
para cancrinita nas bordas.
IMinerais Acessorios % Descricio
. Cristais idiomérficos dispersos na matriz de até 0,5mm, ou como inclusdo nos

Apatita 8,6 . .

clinopirox&nios.
Titanita tr Cristais euédricos de até 0,5mm com inclusdes.
Opacos tr Pirita (<1mm).

IMinerais secundarios

Descricao

Cancrinita

Produto de reacdo das nefelinas com carbonatos.

Volume total da amostra (%)

Amigdalas irregulares alongadas com até 3 mm preenchidas por zeolita (6%) e carbonato

Amigdalas 7 (1%).
Nendlitos 7 ljolito, melteigito, piroxénito, alcali sienito.
Biotita (~5%) com cristais de até 0,6 mm com bordas reabsorvidas e halo de reagdo. Um
_— unico cristal de feldspato alcalino prismatico com macla simples de 3 mm, poiquilitico com
Menocristais 5 - i . . - . .
chadacristais de aegerina augita e apatita, e com bordas reabsorvidas. Também possui um
pequeno halo de reacio.
Observactes
Classificacio Nefelinito
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Amostra GTKO2

Indice de coloracio |Mesocratica, 40 M'
Cristalinidade Visibilidade Tamanho relativo dos cristais
Textura Hipocristalina Subfaneritica Porfiritico seriado
Tamanho absoluto dos cristais Forma dos cristais Trama
Muito fino a médio Hipidiomdrfica Traquitico/tingualtico
Estrutura Fluidal
Mineralogia

Minerais Essenciais | % Descriciao

Matriz da rocha constituida por aciculas de aegerina augita (37,5%) distribuidas de forma cadtica

Matriz 72,9 em agrupamentos de até 0,2 mm de compriento boiando em uma massa félsica composta por
feldspato alcalino e nefelina (35,4%) alteradas para cancrinita.
Nefelina 12,3 Cristais euédricos equidimensionais d(.a cerca de _O,2lmm em feneno cristais e menores em
microfenocristais.

Sanidina 8 Cristais euédricos ripiformes de .até 2 mm com orientagﬁo. .Alguns oicgcristais com maiores de 5Smm
com inclusdo de nefelina euédrica e aegerina

Minerais Acessorios %% Descricio

Titanita 1,2 Microfenocristais distribuidos pela amostra.

Biotita 1,6 Microfenocristais distribuidos pela amostra, as vezes com coronas de aegerina augita.

Opacos tr Préximos as biotitas.

Zircdo tr Cristais euédricos prismaticos de até 0,1 mm.

Apatita tr Aciculas de apatita em alguns lugares da matriz.

Minerais secundarios %% Descricio

Cancrinita Produto de reacdo das nefelinas da matriz.
Classificacio Nefelinito fonolitico
Amostra GTKO3
Indice de coloracao [Holomelanocratica 91,5 M
Cristalinidade Visibilidade Tamanho relativo dos cristais
Textura Holocristalina Faneritica Equigranular
Tamanho absoluto dos cristais Forma dos cristais Trama
Fino a Médio Hipidiomarfica Cumulatico
Estrutura Bandamento composicional incipiente
Mineralogia
Minerais Essenciais | % Descricao
Cristais de aegerina augita euédricos e subédricos, tabulares, menores de 0,5 mm distribuidos em
Clinopiroxénio 47,2 camadas incipientes, suavemente orientados, junto a apatitas, e titanita, alternando com
camadas mais ricas em biotita. Apresentam inclusdo de opacos euédricos menores.
Biotita 25 Critais com até 1 mm, subédricos, disposto'em agjegados OI..I disp'erso_s em algumas partes da
amostra. Apresentam inclusdo de apatita e titanita.
Titanita 12,1 Intersticial aos piroxénios, menores que 0,2 mm.
Minerais Acessorios | % Descricio
Opacos 9,4 Cristais menores idiomorficos quac!ra.dos Enclusos ern Piroxénios, aparecem também
alotromaorficos junto as biotitas.
Apatita 8,5 Anédricos, intersticiais aos piroxénios, menores que 0,2 mm.
Observacoes Glimmerito?
Classificacao Titanita-biotita piroxénito
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Amostra

GTKO04

Indice de coloracao

Melanocratica 82,5 M'

Cristalinidade Visibilidade Tamanho relativo dos cristais
Textura Holocristalina Faneritica Equigranular
Tamanho absoluto dos cristais | Forma dos cristais Trama
Fino a Médio Hipidiomorfica Cumulatico
Estrutura Bandamento composicional discreto
Mineralogia
Minerais Essenciais| % Descricao
Critais com até 1 mm, subédricos e euédricos, disposto em bandas monomineralicas
Biotita 37,3 | menores que 1 mm apenas com algumas inclusdes de apatita e titanita, intercaladas com
bandas de piroxénio com titanita e apatita.
Cristais de aegerina augita euédricos e subédricos, tabulares, menores de 0,5 mm
Clinopiroxénio 35,3 | distribuidos em camadas incipientes, junto a apatitas, e titanita. Apresentam inclusdo de
opacos euédricos menores.
Apatita 17,5 Anédricos, intersticiais aos piroxénios, menores que 0,2 mm.
Minerais Acessorios| % Descricao
Opacos 57 Cristais anédricos junto as biotitas. Alguns idiomorificos junto a piroxénios.
itanita a Intersticial aos piroxénios, menores que 0,2 mm. Também aparecem como coronas em
alguns opacos losangos.
Observacoes Glimmerito?
Classificagao Apatita-piroxénio biotitito
Amostra GTKOS5
Indice de coloracio [Hololeucocratica 0 M'
Cristalinidade Visibilidade Tamanho relativo dos cristais
Textura Holocristalina Faneritica Inequigranular
Tamanho absoluto dos cristais Forma dos cristais Trama
Fino a Médio Alotromérfica Granular
Estrutura Macico
Mineralogia
Minerais Essenciais | % Descricao

Cristais xenomarficos aproximadamente equidimensionais que chegam até 5 mm com contato

Carbonato 100 lobado entre eles.
Observacoes
Classificacao Carbonatito
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Amostra

GTKO6

Indice de coloracao

Hololeucocratico M' 0

Cristalinidade Visibilidade Tamanho relativo dos cristais
Textura Holocristalina Faneritica Equigranular
Tamanho absoluto dos cristais | Forma dos cristais Trama
Fino a Médio Hipidiomorfica ?
Estrutura Macico
Mineralogia
Minerais Essenciais | % Descricio
Carbonato 56 Cristais romboédricos alongados euédricos e subédricos com até 2.5 mm.
Quartzo 44 Cristais na anédricos poiquiliticos de até & mm englobando carbonatos.
Minerais Acessorios | % Descricao
Muscovita tr Cristias subédricos menores de 0,1 mm inclusos no quartzo
- O contato entre o quartzo e carbonato é reto e as vezes lobado, as vezes aparecem com
Observacoes ; - A
intercrescimento em parte da lamina
Classificacio Quartzo carbonatito
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