L, - XXXIl Congresso de "
7+ Iniciagd@o Cien'hﬂca S"’A,
Unicamp v¢~'

()

UNICAMP

¥ av 9
C, o
4 K

Unicamp

PETROGRAFIA E GEOQUIMICA DAS ROCHAS ULTRAMAFICAS NA
REGIAO DE VILA RICA-MT, CRATON AMAZONICO

Palavras-Chave: ROCHAS ULTRAMAFICAS, LITOGEOQUIMICA, PETROGRAFIA

Autores:

Isabella Gobbo Rangel Fernandes, IG — UNICAMP

Maria Eduarda Teodoro Mistro, IG — UNICAMP

Prof. Dr. Wagner da Silva Amaral (orientador), IG — UNICAMP

INTRODUCAO:

Com a producao de superligas metalicas, industria quimica e fabricagdo de baterias, o cobalto
(Co) e o niquel (Ni) sdo considerados minerais estratégicos e classificados como metais de transi¢cao
siderdfilos, assim como manganés (Mn) e ferro (Fe) (Williams-Jones, 2022; McLennan e Taylor 2001).
Por se apresentar em quantidades pequenas na crosta terrestre, para concentrar esses metais em
guantidades an6malas e de interesse econdmico, é necessario a atuacdo de processos como
diferenciagdo magmatica, atividades hidrotermais e intemperismo quimico. E observado, que na escala
mineral esses metais podem estar associados a sulfetos (e.g., pirita — FeS,) e sulfoarsenatos (e.g.,
cobaltita — CoAsS) (Hazen et al., 2017).

No extremo nordeste do Estado do Mato Grosso, nos arredores do municipio de Vila Rica (Figura
1), foram descritas rochas ultramaficas e maficas do Complexo Santa do Araguaia, o qual se insere no
Dominio Rio Maria (Alves et al., 2010; Vasquez e Rosa Costa, 2008; Santos, 2003). Essas rochas
ocorrem como intrusées no embasamento constituido por ortognaisses, e concentram teores anémalos
de cromo, cobalto, niquel e ferro. Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo a caracterizacéo
petrografica e litogeoquimica, buscando identificar a paragénese mineral e a composi¢cao dos minerais

de minérios, além de classificar os litotipos investigados.

METODOLOGIA:
Para atingir os objetivos e realizar o estudo proposto, foram realizadas as seguintes etapas:

2.1 Trabalhos em laboratério

Na etapa do laboratério foram realizados: i) andlise petrografica por meio da microscopia 6ptica
convencional a fim de caracterizar a paragénese mineral; ii) analise da quimica mineral
(semiquantitativa) a partir da microscopia de varredura eletrdnica (MEV) com o intuito de caracterizar as
fases sulfetadas e Oxidas associadas com Co, Mn e Ni; iii) fluorescéncia de raios-X e ICP-MS para

avaliacao do teor dos minérios e classificacdo das rochas com relacéo ao seu ambiente de formacao.
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2.2 Trabalhos de Gabinete

Com os resultados das etapas citadas anteriormente, foram usados os softwares GSDkit e loGas
para a plotagem e construcéo de diagramas com os dados obtidos das andlises de FRX. Em seguida,
realizou-se a interpretacdo dos dados, visando definir a paragénese mineral e classificar os distintos
litotipos. Ainda, buscou-se por caracterizar as ocorréncias metalicas da area de estudo e as

concentracoes de minerais sulfetados, juntamente com a compreenséo de sua génese.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

3.3 Microscopia

Para a microscopia oOptica convencional foram descritas sete amostras de rochas méficas e
ultramaficas (Figura 2). Como caracteristicas petrograficas gerais dominantes nas rochas, foram
observadas: textura inequigranular (Figura 2A), contatos irregulares entres os gréos e percolacdo de
fluidos hidrotermais entre as fraturas (Figura 2B), além de fenocristais de hornblenda e clinopiroxénio
em algumas das amostras (Figuras 2C e 2D). Em relagdo a paragénese, algumas das amostras
apresentaram paragénese composta majoritariamente por clinopiroxénio, plagioclasio e hornblenda.
Enquanto nas ultraméficas foi observado uma paragénese constituida por olivina, ortopiroxénio e
clinopiroxénio. As descrigbes petrograficas possibilitaram a caracterizacdo da paragénese e

classificagdo prévia das amostras (Tabela 1).

Tabela 1. Laminas descritas com suas respectivas paragéneses minerais e classificacéo da rocha.

Laminas | Paragénese Mineral Classificagcdo da Rocha
VR-18A Hbl + Ap + PI Piroxénio hornblendito
VR-19 Hbl + Act + PI Hornblenda gabro
VR-11 Opx + Cpx + Ol Websterito
VR-14 Hbl + Opx + Cpx Hornblenda piroxénito
VR-15B Ol + Opx + Cpx Olivina gabronorito
VR-3B Pl + Hbl + Cpx +Opx Gabronorito
VR-2A Hbl + Opx + Cpx + PI Piroxénio hornblenda gabro

Por meio da microscopia eletrénica de varredura (MEV), duas amostras foram analisadas: VR-
02A e VR-18 Em ambas, foram identificadas pirita com inclusfes de calcopirita e pentlandita (Figura 3).
Na primeira (Amostra VR-2A), notou-se a presenca de importantes fases sulfetadas como pentlandita,
calcopirita e pirita (Figuras 3A e 3B), enquanto na segunda (Amostra VR-18), apenas a presenca de
calcopirita e pirita foram observadas (Figura 3C e 3D). A cobaltita foi encontrada em apenas uma amostra

VR-2A, contudo apenas uma pequena.

3.4 Fluorescéncia de Raios-X

XXXII Congresso de Iniciacdo Cientifica da UNICAMP — 2024 2



A analise da fluorescéncia de raios-X se concentrou em quatro elementos maiores principais:
SiOz, Fe203, MnO e MgO. Assim, foi observado uma variacéo de 51,99 a 48,44 g/100g para SiO; e de
12,84 a 8,62 g/100g para Fe»0Os. Para o MnO e MgO, os resultados variaram de 0,213 a 0,172 g/100g e
22,05 a 11,39 g/100g. Foi observado que as amostras estudadas sdo majoritariamente uma variacao de
rochas ultramafcas e gabrdicas.

A FRX possibilitou a construcéo de diagramas para melhor classificar as rochas estudas (Figura
4). No primeiro diagrama é distinguido rochas cumuléticas de rochas ndo cumulaticas a partir do numero
de magnésio (Mg#) vs. Al,Os. Rochas ultraméficas cumulaticas contém alta concentracdo de Mg, Cr, e
Ni e baixa concentracdo de Al e Ti, 0 que condiz com as amostras VR-02, VR-14 e VR-15 (Figura 4A).
O segundo diagrama é uma alternativa para o primeiro diagrama, onde usa-se a razao das massas
molares Al,O3/TiO, vs. Mg#. Assim, além do observado no diagrama anterior, nota-se que as amostras
VR-19A e VR-3A, podem ser consideradas ndo cumuléatica e méfica cumulatica, respectivamente (Figura
4B).

CONCLUSOES:

A fim de caracterizar essas ocorréncias, as amostras VR-2A, VR-19, VR-3B, VR-14 e VR-15B
foram classificadas como variagfes de rochas gabroicas, sendo elas: hornblenda gabro, gabro-norito,
hornblenda piroxénito e piroxénio hornblenda gabro. A amostra VR-11 foi denominada como websterito
e, devido a composi¢éo predominante de hornblenda na amostra VR-19, obteve-se um hornblendito.

Ainda, com a construcdo de diagramas geoquimico concluiu-se que as amostras VR-02, VR-14
e VR-15 correspondem a rochas ultramaficas cumulaticas enquanto, as amostras VR-19A e VR-3A,
indicam rochas ndos cumulaticas e mafica cumulaticas, respectivamente. Vale ressaltar que, estudos de
geoquimica de elementos tragos estdo sendo conduzidos para avaliagdo dos teores de outras fases

metalicas para um melhor entendimento do significado geolégico dessas amostras.
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Figura 1: A) Provincias geolégicas compartimentadas em dominios tectono-estratigraficos do Craton Amazonico (Reis et al., 2006). B)
Contexto geotectdnico do Craton Amazodnico (Lacerda Filho et al., 2010). C) Em Detalhe, quadrado amarelo representa a localizagdo das
ocorréncias das rochas portadoras de cobalto, niquel e manganés (Adaptado de Google Earth, 2022).

Figura 2: Fotomicrografias das rochas analisadas. A) Textura inequigranular e contato irregular entre os grédos. Presenca de clinopiroxénio e

flogopita (amostra VR-14). B) Graos de olivina fraturados pela percolagéo de fluido hidrotermal de 6xido ferro (amostra VR-15B). C)

Fenocristal de clinopiroxénio com textura poiquilitica (amostra VR-14). D) Fenocristais de hornblenda em uma matriz constituida por

hornblenda, apatita e plagioclasio (amostra VR-18A).
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Figura 3: Fotomicrografias das rochas analisadas com microscopia eletronica de varredura (MEV). A e B) Gréos de pirita (Py) com inclus6es

de calcopirita (Ccp) e pentlandita (Pn) (amostra VR-2A). C e D) Graos de pirita (Py) com inclusdes de calcopirita (Ccp) (amostra VR-18A).
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Figura 4: A) Gréfico geoquimico com plots para distinguir rochas ultraméficas (UM), rochas méficas cumulaticas e ndo cumulaticas. Tem-se
AlLO; vs. #Mg (MgO/[MgO + Fe0]). B) Grafico geoquimico com plots para distinguir rochas UM e méficas cumulaticas de méaficas ndo

cumulaticas. Usou se Al,O3/TiO, vs. #Mg. Ambos os graficos foram modificados de Barnes, 2023.
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