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Abstract The Cataldo | phoscorite-carbonatite complex is part of the Late Cretaceous Alto Paranaiba Igneous Province,
which also includes other major plutonic, carbonatite-bearing complexes, such as Tapira, Araxa, Salitre | and Il, Serra
Negra, and Cataldo Il. It is a roughly circular, 5.5 x 6 km, dome structure composed of ultramafic, carbonatitic and
phoscoritic rocks. The complex contains unexploited deposits of REE, titanium, and vermiculite, and is currently mined for
niobium and phosphate. This paper describes the results of a geological mapping in the Copebras phosphate mine, situated
at the NW portion of the dome. For mapping purposes, lithological units were defined on the basis of percentages of the
dominant rock-types. The same criterion was applied to the weathered zone, wherever rock structure and/or
original/replacement mineralogy were still recognizable. Three main different series of rocks occur at the Copebras mine:
the phoscorite series is represented by phoscorites, nelsonites, apatitites and magnetitites; the carbonatite series is
represented by dolomite carbonatite and calcite carbonatite; the bebedourite series is represented by metasomatic
phlogopitites, derived from metasomatism of primary ultramafic rocks and by late-stage conduit breccias. Except for the
phlogopitites, all the others rocks occur as stockworks of dykes with variable thickness which crosscut each other and the
phlogopitite. Structures like ring dykes and concentrically distributed zones of predominance of one rock type or another
became very clear as a result of the pit mapping. Liquid immiscibility textures recognized in the fresh rock comprise apatite
aggregates within carbonatites, carbonate globules in silicate rocks, and orbicular structures.
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INTRODUCAO Geologicamente, os complexos de centrais do domo e as rochas de composicdo mais
Cataldo | e I, sul do estado de Goias, estdo inseridos  primitivas nas bordas. Rochas ultraméficas primarias
na Provincia Ignea do Alto Paranaiba (PIAP, Gibson foram, em grande parte, convertidas em flogopititos
et al. 1995). Junto com os complexos de Serra Negra, por metassomatismo carbonatitico (Ribeiro et
Tapira, Araxa e Salitre, no oeste do estado de Minas al.2005).

Gerais, formam uma serie de intrusdes alcalinas de
filiacdo kamafugitica com associacdes carbonatiticas e
ultramaficas (Brod et al. 2000), de idade neocretacea,

intrudidos em metassedimentos neoproterozoéicos da » Sanfranciscana
Faixa Brasilia (Fig. 1), na borda NE da Bacia do
Parana. Cataldo | possui geometria arredondada com
cerca de 55 km x 6,0 km segundo EW e NS

respectivamente, e apresenta-se como uma leve o~ sio
elevacdo domica.

O domo de Cataléo I pode ser entendido como uma
camara magmatica rasa, de evolucdo polifasica. O
magma parental, de composicao silicética, alcalina e
ultrapotéssica, com afinidade kamafugitica (flogopita

picrito, Brod et al. 2000) evoluiu por uma complexa Figura 1. Esboco geoldgico da Provincia ignea do
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seqtiéncia de diferenciagdo, envolvendo cristalizagéo Alto Paranaiba, mostrando a localizagdo dos
fracionada, imiscibilidade de liquidos, segregagdo  complexos de Cataldo I e Il a NW, e de Serra Negra,
magmatica e  desgaseificacdo/metassomatismo,  salitre, Araxa e Tapira (porgdes central e sul). As
produzindo grande diversidade de litotipos com estrelas representam pequenas ocorréncias de
intrincadas relacbes de contato. De modo geral, as  kamafugitos e kimberlitos da PIAP (Segundo Gibson
rochas mais evoluidas predominam nas porgoes et al. 1995)
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A MINA DA COPEBRAS mina da Copebras LTDA
(Grupo Anglo American) situa-se a 20 km da cidade
de Cataldo, na porcdo centro norte do domo,
representada por rochas mais diferenciadas que as das
porcdes mais externas (Fig. 2). Partindo-se das bordas
do domo para o centro tem-se uma aureola fenitizada
gue marca o contorno do domo, passando por uma
zona de predominancia de flogopititos e
enriquecendo-se nas por¢Bes mais centrais em
associagdes foscoriticas e carbonatiticas.

K

Complexo Cataléo |

b 4

Mina da Copebras Ltda

Figura 2. Localizacdo da Mina da Copebras Ltda no
Complexo Cataléo |

Tanto nas exposi¢des de rocha fresca quanto na
porcdo alterada é possivel identificar as estruturas e
composicdo das rochas existentes, com excecdo dos
carbonatitos que estdo preservados no nivel de rocha
fresca, mas sdo completamente lixiviados do perfil de
alteracdo. Raramente sdo encontrados plugs ou areas
extensas de um unico tipo de rocha. Ao contrario, a
maioria das exposi¢bes consiste de uma complexa
mistura de diques e veios sub-verticais de composicao
e espessura variadas, que se entrecortam gerando uma
estrutura tipo stockwork (Fig. 3). Dessa forma, o
mapeamento de litotipos isolados é inviavel em uma
escala apropriada, o que levou a adocdo do método de
mapeamento proposto por Ribeiro et al. (2005), que
divide as unidades litolégicas em termos de
percentagens dos litotipos predominantes.
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Figura 3. Stockwork de diques de carbonatito
dolomitico (esbranquicado) em foscorito (cinza)
mostrando a incidéncia de diques e veios de diferentes

composicdes

O mapa litologico apresentado neste trabalho (Fig.
4) mostra zonas de predominancia de carbonatito,
brecha e foscoritos, esses Ultimos fortemente
associados com flogopititos ou nelsonitos em
determinadas areas. A geometria dessas zonas
facilitou a visualizagcdo de macro estruturas tais como
dominios anelares (ring dykes), internamente
constituidos por sistemas de stockwork, como ocorre
em outros complexos carbonatiticos mundiais (por
exemplo, Kovdor, na peninsula de Kola, (Krasnova et
al. 2004b), Palabora, na Africa do Sul (Palabora
Mining Company Limited Mine Geological and
Mineralogical Staff 1976).

Carbonatites

Brecha

Magnetita Feacarto & Nelsontio
Foscorito

Foscorita com Flogopitito

Figura 4. Mapa geoldgico da mina da Copebras Ltda,
porcdo NW do Complexo Foscoritico carbonatitico
Cataldo I. Notar exuberantes estruturas em Ring
Dykes e decréscimo de rochas
foscoriticas/carbonatiticas para areas mais externas
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A é&rea mapeada possui uma predominancia de
rochas foscoriticas, ocupando toda a por¢édo central e
porcdo SW. Nota-se que as variedades ricas em
magnetita (nelsonitos e magnetita foscoritos) situam-
se proximos aos limites dos pits de nidbio da
Mineracdo Cataldo, localizados na porcéo sul e SE da
area.

DESCRICAO LITOLOGICA Os foscoritos foram
classificados conforme recomendacdo de Krasnova et
al. (2004a) sobre a definicdo original de Le Maitre
(2002). S&@o rochas de granulacdo média a grossa,
compostas essencialmente por apatita, magnetita e um
silicato magnesiano  (flogopita primaria e/ou
pseudomorfos de serpentina, clinohumita ou flogopita
sobre olivina priméaria). Possuem aspecto geral
brechado, granular ou em alguns casos exibem um
forte bandamento composicional, com intercalacédo de
camadas brancas, centimétricas, ricas em carbonato, e
camadas avermelhadas, com pontuacdes pretas, de
composicdo foscoritica propriamente dita. O intervalo
de variacdo composicional das amostras analisadas €
ilustrado abaixo (Fig.5), indicando que se trata de
foscoritos relativamente pobres em magnetita.

Olivina +
Flogopita

apatita
FORSTERITITO

magnetita
FORSTERITITO

u
olivina

olivina
MAGNETITITO

APATITITO

FOSCORITOR
[

MAGNETITITO APATITITO

Magnetita Apatita

NELSONITO

Figura 5. Diagrama de classificacéo de foscoritos.
Quadrados representam as amostras analisadas neste
trabalho

As rochas da série foscoritica sdo as hospedeiras
tipicas da mineralizacdo fosfatica priméria de Cataldo
I. O teor de apatita nas amostras estudadas varia de 15
a 70%. Todas as amostras analisadas contém
magnetita e flogopita, além da apatita, como minerais
essenciais. Carbonato estd sempre presente, tanto
como veios quanto como material intersticial, mas
geralmente ocorre em propor¢des menores que 10%.
Dolomita geralmente predomina sobre calcita.
Flogopita ocorre tanto como cristais primarios quanto
como agregados de granulacdo fina formando
pseudomorfos sobre olivina (Fig. 6). Olivina ocorre
como grandes cristais (cerca de 5 mm) de parcial a
totalmente  substituidos ~ por  serpentina e,
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subordinadamente, por flogopita. Magnetita ocorre
como cristais com dimensBes semelhantes aos de
olivina, e ambos estdo imersos em uma matriz de
apatita mais fina.

Figura 6. A esquerda, foscorito granular grosso; a
direita secdo mostrando pseudomorfos de olivina
substituida por serpentina e, posteriormente, por

flogopita; nicois descruzados, largura do campo =

3,75 mm

Os carbonatitos de Cataldo I, na maioria dos casos,
sdo misturas de dolomita e calcita em proporgdes
variaveis. Os carbonatitos ricos em calcita e dolomita
apresentam diferencas fundamentais no modo de
ocorréncia da apatita, semelhantes aos descritos por
Barbosa et al. (2004), para rochas similares do
complexo de Salitre, MG.

Nos calcita carbonatitos, a apatita forma,
predominantemente, cristais prismaticos curtos, com
terminagdes arredondadas, disseminados na rocha.
Mais raramente, ocorre associada com flogopita e
magnetita, em pequenas faixas e lentes de composicao
foscoritica e nelsonitica e contornos difusos. As
propor¢bes modais de apatita sdo relativamente
baixas, e a apatita caracteristicamente contém muitas
inclusdes fluidas e algumas inclusdes de carbonato.

Nos carbonatitos dolomiticos, a apatita ocorre
preferencialmente em bolsdes monomineralicos, as
vezes de contornos amebdides, sugerindo tratar-se de
um produto de imiscibilidade de um liquido fosfatico
a partir do magma carbonatitico. Os teores de apatita
nos carbonatitos dolomiticos sdo variaveis: as rochas
portadoras de bolsdes contém entre 10 e 18% de
apatita modal, mas um outro grupo é praticamente
desprovido de apatita.

A Fig. 8 ilustra a composicdo dos carbonatitos
analisados, em relacdo a calcita, dolomita e apatita.
Existe uma ligeira tendéncia das proporc@es de apatita
aumentar com a quantidade de dolomita presente, nos
calcita carbonatitos.

Os flogopititos sdo mais escassos na area da mina,
embora sejam abundantes no restante do complexo.
Apresentam-se como dominios que variam em
espessura desde poucos centimetros até alguns metros.
Em muitos locais, apresentam estrutura brechdide,
onde se podem notar ndcleos de pseudomorfos de

793



olivina serpentinizados e flogopitizados, indicando
que 0S flogopitittos originaram-se por
metassomatismo sobre dunitos e/ou piroxenitos
primarios. Em geral, os flogopititos ocorrem na
porcdo leste da mina, afastando-se do ndcleo
foscoritico/carbonatitico, 0 que € consistente com o
zoneamento litolégico do domo, onde dominam nas
bordas.

Apatita

Calcita Dolomita
Figura 8. Variacao composicional dos
carbonatitos. Em verde, calcita carbonatitos e em
azul dolomita carbonatitos

Brechas de conduto ocorrem disseminadas por toda
area da mina, formando estruturas anelares ou
semicirculares com uma orientacdo principal NW-SE,
de maneira semelhante aos carbonatitos. As brechas
apresentam cor marrom avermelhada, com manchas
(xendlitos) de cor marrom escuro, preto e cinza claro
(Fig. 9). Os xendlitos sdo muito variaveis em termos
de grau de arredondamento, granulometria (desde
decimétricos até milimétricos), e composicao,
representando uma grande variedade de litotipos do
complexo. A matriz é de granulacdo muito fina, rica
em flogopita e carbonato. As brechas séo
frequentemente cortadas por stockworks de vénulas
milimétricas de  carbonato  (dominantemente
dolomita), bordejadas por tetra-ferriflogopita. Nas
imediacGes das vénulas, os cristais de olivina estdo
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serpentinizados no nicleo e flogopitizados nas bordas,
com a serpentina estd parcial a totalmente substituida
por carbonato.

Figura 9. A esquerda, aspecto macroscopico da
estrutura brechdide. A direita, vénula de carbonatito
dolomitico bordejada por agregados de flogopita. Na
lateral esquerda da foto hd um nacleo de olivina que
foi substituido por serpentina, e essa por carbonato;

nicéis cruzados, largura do campo = 3,75mm

CONSIDERACOES FINAIS A variagio litologica
no complexo é intensa e rapida, o que implica em
grande heterogeneidade da mineralizacdo primaria,
mesmo na escala de amostra de mdo. Essa é uma
caracteristica ndo apenas das sondagens analisadas,
mas do complexo de Cataldo como um todo. Assim,
ndo sdo esperadas ocorréncias continuas e extensas de
rocha priméria mineralizada e/ou estéril, o que levou a
adocdo do método de mapeamento por predominancia
de litotipos. Estruturas anelares tipo ring dykes muito
nitidas foram reveladas com o mapeamento,
possibilitando uma nova visdo para o complexo.

Devido a grande quantidade de foscoritos na
porcdo NW do domo, principalmente nas minas de
fosfato da Copebréas e nas duas cavas de niobio da
Mineracdo Cataldo, sugere-se adotar o nome de
Complexo Foscoritico Carbonatitico Cataldo I, como
¢ utilizado em Kovdor, na Peninsula de Kola
(Krasnova et al. 2004b).
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