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RESUMO

O Complexo Alcalino-Carbonatitico de Catalao |
situa-se no estado de Goids, a aproximadamente 280 km ao
sul de Brasilia.

Constitui-se num corpo semi-circular com cerca de
6 km de diametro. Compdem, juntamente com os comple-
xos de Araxa, Catalao II, Salitre I ¢ II e Tapira, um grupo
de complexos alcalinos pertencentes & provincia do Alto
Paranaiba, que intrudiram em metassedimentos proterozoi-
cos do Grupo Araxa.

As rochas frescas sdo principalmente glimmeritos
cortados por veios carbonatiticos, podendo ocorrer restri-
tos corpos de piroxenito e peridotito. Anatdsio, vermiculi-
ta, minerais de lerras raras, apatita ¢ pirocloro sio os prin-
cipais minerais de inieressc econdémico relacionados
intrusao carbonatitica.

Apesar da intensa agdo do intemperismo sobre as
rochas do complexo, o relevo do macigo foi mantido gra-
cas a resisténcia das rochas quartziticas que o circundam, o
que permitiu um aprofundamento dos perfis de alteragio
que podem chegar a mais de 100 metros de espessura no
centro do complexo. Os processos tipicamente lateriticos
geraram concentragoes residuais de apatita e pirocloro nos
niveis intermediarios do perfil de alteragio, os quais sio
atualmente explorados.

Os elementos terras raras ocorrem de duas formas
distintas: como fosfatos aluminosos secundarios nos hori-
zontes mineralizados em apatita, ¢ como monazita em
horizontes silicificados.

ABSTRACT
ETR concentrations in the weathering products of the Catalao I alkaline-carbonatite
complex, Goias

The Alkaline-Carbonatite Complex of Catalao I is
Jocated in the state of Goids, approximately 280 km south
of Brasilia. Together with the Araxd, Cataldo II, Salitre 1
and II, and Tapira complexes it focus a group alkaline-car-
bonatitic intrusions within the Alto Paranaiba province.
Cataldo [ is a semi-circular body 6 km in diameter wich in-
truded Proterozoic metassediments of the Araxd Group in
the Cretaceous.

Principal rock types are glimmerites cut by car-
bonatites veins. Restricted bodies of pyroxenite and peri-
dotite may also occur. Analase, vermiculite, REE-bearing
minerals, apatite, and pyrochlore are the main minerals of
economic interest related to this carbonatitic intrusion.

Although intensely weathered, the complex is
dome-shaped, its relief sustained by the resistance of the
surrounding, fenitized quartzitc rocks, wich also permited
weathering profile to reach more than 100 meters in depth.

Typical lateritic processes generated residual con-
centrations of apatite and pyroclore at intermediate levels
of the weathering profile. These are presently being ex-
ploited. Rare-earth elements are concentraded in monazite
in hidrothermally silicified horizons and secondary alumi-
nous phosphates by weathering. Most of the silicification
observed in the complex is of hidrothermal origin. Weath-
ering silicification occurs locally in alteration levels.




INTRODUCAO

O comportamento dos ETR durante os processos de
alteragdo intempérica de diversos litotipos tem sido estu-
dado por diversos autores, mas nio se encontra ainda bem
definido. Nesbitt (1979), Duddy (1980), Formoso et al.
(1989) entre outros, obsevaram que, de modo geral esses
elementos sofrem lixiviagdo durante os processos de alte-
ragio intempérica, com excegido do Ce, que tende a imobi-
lizar-se.

Em complexos alcalino-carbonatiticos, algumas
das variedades litolégicas, como os carbonatitos, sao natu-
ralmente enriquecidas em ETR, e esse enriquecimento
acentua-se nos produtos de alteragdo intempérica gerando,
por vezes, concentragées de grande interesse econémico.
Segundo Lapido-Loureiro & Neumann (1993), as maiores
reservas e os mais altos teores de ETR no Brasil sdo encon-
trados em solos lateriticos e silexitos associados a comple-
xos carbonatiticos.

O complexo alcalino-carbonatitico de Catalao I,
Goids, apresenta importantes concentragdes de Nb, P, Ti ¢
ETR associados a produtos do intemperismo. Para o caso
especifico dos ETR, esse enriquecimento foi observado na
forma de fosfatos aluminosos secundirios, nos horizontes
superiores do perfil de alteragio. Além disso, esscs cle-
mentos encontram-se também concentrados como monazi-
ta, em perfis de alteracio extremamente silicificados.

GEOLOGIA DO COMPLEXO

O complexo de Cataldo I, juntamente com os com-
plexos de Araxa, Catalio 11, Salitre I e Il e Tapira, pertence
a provincia do Alto Paranaiba (Ulbrich & Gomes 1981)
que representa um grupo de complexos alcalinos intrusivos
em metassedimentos proterozdicos, ao longo da margem
sudeste do Criton Sio Francisco. Esses complexos locali-
zam-se numa cxtensa faixa conslituida pelas coberturas
dobradas Uruacgu e Brasilia, compreendidas entre o Macigo
Mediano de Goids a noroeste, a borda da bacia do Parana a
oeste ¢ o Craton do Sio Francisco a lesle.

O embasamento mais antigo da regiio ¢ constituido
por rochas graniticas e gndissicas, essencialmente de com-
posicio granodioritica com intercalagoes de anfibolitos de
idade provavelmente arqueana (Dyer 1969, Barbosa et al.
1970). As rochas supracrustais prolerozdicas que envol-
vem a estrutura e servem como encaixantes a intrusio de
Catalao | s3o metamorfitos do Grupo Araxa, pertencentes &
facies epidoto-anfibolito e constituidos, principalmente,
por micaxistos com intercalagoes de delgados leitos de
quartzitos e raros anfibolitos (Barbosa 1955 apud Carvalho
1974).

Determinagdes isotdpicas K/Ar para os principais
complexos da Provincia do Alto Paranaiba posicionaram
no Creticco superior o auge do magmatismo gerador
destes corpos (Machado Jr. 1991). Para o complexo de
Cataldo [ uma idade de 82,9 £ 4,2 Ma, também obtida pelo
método K/Ar em sienito da borda do complexo (Hasui &
Cordani 1968), foi posteriormente recalculada com novas
constantes de decaimento (Sonoki & Garda 1988) resul-
tando em um valor de 85,0 + 6,9 Ma. Imbernon (1993),
utilizando o mesmo método em flogopitas da matriz de
uma "brecha” magmitica, obteve uma idade de 91,8 + 3,3
Ma.
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As principais unidades litologicas reconhecidas no
complexo podem ser assim agrupadas:

— rochas ultramificas e metassomaticas;
— rochas carbonatiticas e
— fenitos.

As rochas ultramificas originais em Catalao I sdo
dunitos, peridotitos e piroxenitos que, durante a evolugio
do magmatismo carbonatitico, sofreram importantes pro-
cessos de transformagio metassomitica (Carvalho 1974,
Baecker 1983, Danni et al. 1991). Os litotipos originados a
partir desse intenso autometassomatismo potassico foram
descritos como metafoscoritos por Baecker (1983) e Danni
et al. (1991), e denominados de glimmeritos por Carvalho
(1974) e Aratijo & Gaspar (1992). Essas rochas sio obser-
vadas em larga escala no complexo, intensamente cortadas
por veios carbonatiticos.

As rochas carbonatiticas ocorrem como veios irre-
gulares, semclhante a um stockwork, cortando as rochas ul-
tramificas. Cinco estigios magmiticos sucessivos de
formagdo de rochas carbonatiticas foram dcflinidos para o
complexo (Baecker 1983, Danni et al. 1991).

A intrusao das rochas ultraméficas ¢ carbonatiticas
que geraram o complexo de Cataldo 1 produziram em sua
borda uma auréola de fenitizagao que circunda todo o com-
plexo. Essa auréola ¢ resultante da reagio entre as solugoes
de origem ignea, rica em alcalis ¢ alumina, ¢ as encaixan-
tes. Fenomenos de feldspatizagio, nefelinizagiao e aegerini-
zagdo originados desta intensa atividade metassomatica
produziram estruturas como brechagio e pegmatizagio,
comuns neste tipo de complexo.

ETR ASSOCIADOS A FOSFATOS
ALUMINOSOS SECUNDARIOS

Para o estudo do comportamento dos ETR no perfil
de alteragio, foram coletadas amostras numa frente de
lavra de fosfato, na regido centro-norte do corpo. O perfil
aflora num corte de aproximadamente 60 metros de altura,
de onde foram amostrados, da base ao topo, materiais
representativos de 4 horizontes definidos, segundo suas
caracteristicas macroscépicas, como:

horizonte rocha fresca - nivel onde aflora o glimmerito
fresco cortado por veios carbonatiticos;

horizonte saprolitico - material isalteritico rico em apatita;

horizoute lateritico - material aloteritico, rico em 6xidos
de ferro;

cobertura superficial - material de capeamento do perfil,
de origem parcialmente aloctone, argiloso e sem estru-
turas.

As amostras de rochas fresca analisadas (Tabela 1)
apresentam teores de ETR elevados, considerando-se a
média crustal de 0,0151%. O carbonatito ¢ mais enrique-
cido que o glimmerito ¢ apresenta uma maior razio
(La/Lu)n, o que indica que os ETRL concentraram-se pre-
ferencialmente em relagio aos ETRP. Em ambos os litoti-
pos, a apatita ¢ certamente uma das fases portadoras desse
grupo de elementos, pois apresenta em média 0,85% em
TR, O3 (Imbernon 1993). Esse valor é dos mais altos en-
contrados para apatitas provenientes de carbonatitos (Dutra
& Formoso 1991). No entanto, a baixa abundincia desse
mineral nas rochas originais (4,1% no glimmerito e 6,5 %



no carbonatito) nao permite atribuir apenas a ele os teores
de ETR. Outros minerais possivelmente portadores de
ETR nas rochas estudadas sao os carbonatos, a barita, o
pirocloro ¢ a perovskita.

A anilise do contetido de ETR nos vérios horizon-
tes de alteragio do perfil (Tabela 1) evidenciou um ligeiro
aumento de TR, Oy na passagem do horizonte rocha fresca
para o saprolitico, concomilante com um aumento brutal
de P, Os. Na passagem do horizonte saprolitico para o
lateritico 0 P, Og cai ¢ hi um aumento substancial de
TR, O, . O enriquecimento notivel dos ETR nos horizon-
tes de alteragao, com relagao a rocha fresca, o que pode ser
observado pelo paralelismo das curvas de distribuigao

(Figura 1).

A MONAZITA EM MATERIAL
SILICIFICADO

Foram colctadas trés amostras do material extrema-
mente silicificado na regiao central do complexo, de onde
¢ explorado o niébio. Esse material é semelbante ao des-
cnto por Carvalho (1974) na regido denominada Cérrego
do Garimpo. na borda leste do complexo.

As amosiras apresentam uma composi¢do minera-
I6gica bastante homogénea, composta por quartzo, barita,
monazila e 6xidos de ferro, com pequenas variagoes com
relagao a quantidade de 6xido de ferro e ao grau de cristali-
zagao do quarizo. Encontram-se bastante afetadas pelo in-
temperismo, evidenciado por feigoes de dissolugio e repre-
cipitagao do quartzo e da barita, bem como pela formagao
de 6xidos de manganés. A anilise quimica indica teores de
TR, O entre 2,48 ¢ 4,83%.

As cavidades do material silicificado sio preenchi-
das por um mineral esverdeado identificado por difragio

de raios-X como monazita. Uma amostra desse mineral
separada manualmente forneceu 50,55% de TR, O3 com
acentuada predomindncia dos ETRL sobre os ETRP. S6 La
e Ce somam 87,50% desse total.

DISCUSSAO

O comportamento dos ETR em perfis de alteragio
sobre carbonatito e glimmerito com acentuado enriqueci-
mento em seus niveis superiores, ¢ bem diferente daquele
observado em outros litotipos. A explicagao para isso re-
side na mineralogia peculiar dos horizontes de alteragio
sobre essas rochas:

no saprolito, os ETR permanecem nos minerais concen-
trados residualmente pela dissolugdo dos carbonatos,
como apalita ¢ perovskita; na laterita, a apatita ja sofreu
dissolugao, liberado o fosforo e os ETR, que cristali-
zaram-se como fosfatos aluminosos secundirios. No
horizonte de cobertura, composto por materiais do per-
fil de alteragio misturados com material caulinitico
aléctone, os teores de ETR ficam diluidos.

A auséncia de fracionamento dos ETR com relagao
a rocha fresca, durante a alteracdo intempérica, observada
em Cataldo I, contraria a tendéncia apontada na literatura,
segundo a qual, dada a maior solubilidade dos complexos
de ETRP, os ETRL ficam mais enriquecidos no material
alterado. Uma possivel explicagdo para isso € que na pas-
sagem rocha fresca horizonte saprolitico os ETR liberados
pela dissolugdo dos carbonatos sao lixiviados do petfil por
falta de minerais neogenéticos capazes de incorpora-los.
Os ETR que permanecem no perfil, concentrando-se resi-
dualmente, estao contidos apenas em minerais que resisti-
ram ao intemperismo, principalmente a apatita. Por esse
motivo o padrao de distribuicao dos ETR no saprolito seria
o mesmo da rocha fresca (Figura 1),

lsGes ) MINERALOG
LOGIA
Py | TR, |FA/Luy
‘ Caulinita, quartzo, magnetita,
Cobertura . : .
6,90 0,79 170 goethita, fosfatos de aluminio
Latérita 420 - 480|130 - 192 | 185 - 287 Goethita, quartzo,
ssH S LRt S Na ] B9 fosfatos de aluminio
———=| Saprolito com . .
= Apatita, goethita, quartzo,
——_—=| estruturacon-| 20,9 -31,2|0,56- 0,75 | 183 -396 | magnetita, barita, anatasio
= ———| servada
v B X.”| Rocha fresca: Flogppita. magnetita,
Glimimerio 1,40 v,13 187 apatita, carbonatos
) Carbonatos, magnetita,
Carbonatito 2,70 0,32 530 olivina, flogopita

Tabela 1 - Dados analiticos para ETR (ppm), P20s (%), mineralogia e razdes (La/Lu)s para os horizontes de alteragéo do perfil.
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Figura 1 - Curvas para os teores de ETR, normalizados para o
condrito.

A distribuiciio espacial do material silicificado rico
em monazita, circunscrito a certas zonas do macigo, sugere
mais uma origem hidrotermal do que intempérica.
Neumamm & Lapido-Loureiro (1993) também sustentam
essa hipétese, apresentando o argumento adicional da pre-
senga de pirrotita associada a esse material.

Hi portanto, dois tipos de concentrages de ETR
em Catalao I:

— de origem intempérica, estando esses elementos
concentrados na forma de fosfatos aluminosos
sccundirios, neoformados nos niveis superiores
do perfil de alteracdo, e

—de origem hidrotermal, na forma de monazita
associada a silexitos.
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