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RESUMO

Kimberlitos séo rochas vulcanicas intrusivas que representam uma importante janela para os
processos geologicos da base da litosfera. S&o rochas ultraméaficas de composicéo similar ao
peridotito. Durante sua ascensdo pela crosta, essa rocha agrega minerais e elementos variados,
diversificando ainda mais sua composicéo final. Esse estudo visa a caracterizacao petrogréafica
do kimberlito encontrado nas proximidades de Para de Minas, Minas Gerais. Foi utilizada uma
amostra de um testemunho de sondagem rotativa doada ao DEGEO. Para a classificacdo
mineralogica foram realizadas andlises qualitativas e semiquantitativas com o uso de
Microscopio Petrografico e Microscopio Eletrénico de Varredura com EDS acoplado. Tem-se
como objetivo aprofundar os conhecimentos sobre a origem e composicdo deste importante
recurso. Como mineralogia essencial foram descritos cristais de olivina, mica e clinopiroxénio.
IImenita, perovskita, cromita, barita e calcita aparecem como mineralogia acessoria. Também
se identificou uma mineralogia secundaria de serpentina e piroxénios aparecendo

principalmente como bordas de reagdo em macrocristais.

Palavras chave: kimberlito, petrografia, analises composicionais, Campo Kimberlitico de

Divinopolis.
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ABSTRACT

Kimberlites are intrusive volcanic rocks that serve as an important window into the geological
processes occurring at the base of the lithosphere. These are ultramafic rocks with a
composition similar to peridotite. During their ascent through the crust, these rocks incorporate
various minerals and elements, further diversifying their final composition. This study aims to
conduct a petrographic characterization of kimberlite found near Para de Minas, Minas Gerais,
Brazil. A sample from a rotary drilling core was donated to DEGEOQ for analysis. Mineralogical
classification involved qualitative and semi-quantitative analyses using a Petrographic
Microscope and a Scanning Electron Microscope equipped with EDS. The goal is to deepen
the understanding of the origin and composition of this significant resource. Essential
mineralogy includes crystals of olivine, mica, and clinopyroxene, while accessory minerals
identified were ilmenite, perovskite, chromite, barite, and calcite. Secondary mineralogy, such

as serpentine and pyroxenes, was also observed, mainly as reaction rims around macrocrystals.

Keywords: kimberlite, petrography, compositional analysis, Divinopolis Kimberlite Field
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Considerac0es Iniciais

Inserido no contexto geolégico de porcdo Sul do Craton Sdo Francisco, o0 Campo Kimberlitico
Divindpolis (CKDV) localiza-se na porg¢ao centro-sul de Minas Gerais abrangendo uma &rea de 6.000
km2, Na regido, os kimberlitos ocorrem como corpos intrusivos na forma de enxames de pipes, com
alguns corpos j& estudados (Junco, Maravilha e Indaid). Essas formagdes vulcanicas ultrabésicas sdo
reconhecidas por poder abrigar dep6sitos de diamantes, minerais gemoldgicos de significativa
relevancia econdmica. Além dos diamantes, os kimberlitos podem alojar minerais como cromita,
ilmenita, espinélio e granada, que tém aplicacdes industriais e tecnoldgicas essenciais. A exploracao
desses recursos minerais, ndo apenas contribui substancialmente para a economia nacional por meio da
producdo de diamantes e outros minerais valiosos, mas também estimula a pesquisa geoldgica avangada
e a inovacdo tecnoldgica, impulsionando o desenvolvimento de técnicas sofisticadas de exploragéo e
beneficiamento mineral. Como consequéncia, a analise aprofundada dos recursos minerais associados
aos kimberlitos ndo s6 enriquece a compreensdo da geologia brasileira, mas também fomenta

oportunidades de crescimento sustentavel e econdmico no setor mineral do pais.

O presente trabalho teve como objetivo a caracterizagdo petrogréfica de um kimberlito
localizado préximo a cidade de Para de Minas, Minas Gerais. Para tal, foi utilizada uma amostra, doada
ao professor Ricardo Scholz Cipriano do Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro
Preto (DEGEO-UFOP), fruto de um testemunho de sondagem rotativa. Esta cidade se encontra no
contexto do Campo Kimberlitico de Divindpolis, uma regido que apresenta dezessete intrusdes

kimberliticas ja catalogadas.
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1.2 Localizagdo e vias de acesso

A amostra utilizada no presente estudo foi retirada de uma area proxima a cidade de Para de
Minas — Minas Gerais, com sede nas coordenadas geogréficas 19° 51’ 36” Sul, 44° 36’ 28" Oeste (Figura
1.1). A cidade ¢ localizada a 69 km de Belo Horizonte e a 73 km de Divindpolis, e € ligada a estas pelas

rodovias BR-262 e MG-430, respectivamente.

Mapa de Localizacao e Vias de Acesso de Para de Minas - MG

Para de Minas

Belo Horizonte

Divinépolis

Minas Gerais

0 25 50 km

[ — 9 =4 G0l
|
— Viasd Base de Dados: IBGE 2022
Vias de Acesso DATUM: SIRGAS 2000
[ Limites Municipais (IBGE 2022) Autor: Mateus Lacerda de Carvalho

Figura 1.1 - Mapa de localizacéo e vias de acesso da &rea de estudo, regido proxima a Pard de Minas — MG.

1.3 Aspectos Fisiograficos, Hidrografia, Clima e Vegetacao

A area de estudo se localiza geograficamente entre o sistema de altos relevos montanhosos do
Quadrilatero Ferrifero e a regido do Planalto do Sdo Francisco. As informagdes morfolégicas foram
descritas no mapeamento em escala 1:150.000 realizado pela Companhia de Pesquisa de Recursos

Minerais (CPRM) (Figura 1.2) (Romano et al. 2007).
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DISTRIBUIGAO APROXIMADA DAS GRANDES UNIDADES DE RELEVO

LEGENDA

-

- Plateau de Pitangui

N

- Colinas suaves de topos
aplainados

w

- Terrenos escarpados
com cristas alinhadas
e pontdes gnaissicos

- Colinas escarpadas
de topos planos

- Formas tabulares

F'N

()

6 - Faixa montanhosa da
serra do Andaime

- Cristas retilineas

-

Escala 1: 500.000

Figura 1.2 - Distribuicdo das grandes unidades de relevo presentes na Folha Para de Minas (Romano et al. 2007)

A feicdo fisiografica que mais se destaca, o Platd de Pitangui, é formado pelas rochas
metavulcénicas e metassedimentares do Supergrupo Rio das Velhas. Tal feicdo é limitada ao Sul pelos
hogbacks da Serra dos Ferreiras, Serra do Antimes e Serra da Jaguara, a Leste pelos quartzitos
escarpados das Serra Grande e dos Correias e a Norte pela Serra do Rio do Peixe.

A nordeste o relevo se torna mais diferenciado, com desenvolvimento de altas escarpas
gnaissicas e pontas de rochas frescas. A rede de drenagem tem um marcante padrdo retangular com
cursos d’agua, por vezes, profundamente encaixados no relevo.

A feicdo que mais se destaca na regido é o padrdo retilineo de morros com cristas finas, que
abrigam veios de quartzo. Essas cristas apresentam uma forma afiada e geralmente tém largura que
varia de algumas dezenas a poucas centenas de metros e se estendem por dezenas de quilébmetros.
Destacam-se entre elas a Serra da Piteira, o Morro do Facdo, e a Serra da Traira, ao norte da area
abordada. Além dessas, ha dezenas de outras cristas de maior ou menor proeminéncia na regido.

A regido estudada faz parte da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco, situando-se nas sub-
bacias dos rios Para e Paraopeba. Entre os cursos d'agua que contribuem para o rio Para, merecem
destaque o rio Sdo Jodo, o ribeirdo Paciéncia, que atravessa a cidade de Para de Minas, e o rio do Peixe,
localizado ao norte de Pitangui.

O clima da regido é do tipo “Cwa” na classificacdo de Kdppen (Reboita et al., 2015), que é
referente a existéncia de invernos secos e verdes brandos, com a média do més mais frio inferior a 19°C.
Estes parametros caracterizam um clima mesotérmico do tipo tropical de altitude.

A vegetagdo predominante na extensdo da folha estudada € do tipo cerrado de porte médio,
ocorrendo manchas de florestas perenifélias a subcaducifélias no dominio das rochas do Supergrupo

Rio das Velhas e nos terrenos granito-gnaissicos mais umidos.
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1.4 Materiais e Métodos

O presente estudo apresenta a analise petrografica de uma amostra obtida por meio de doagéo
ao Departamento de Geologia (DEGEOQ) da Universidade Federal de Outo Preto (UFOP). A amostra
(Figura 1.3) representa um testemunho de sondagem rotativa de aproximadamente 10 cm de
comprimento e 40 mm de didmetro. Esta foi obtida em uma &rea proxima a Par4 de Minas — MG, em
uma regido conhecida como Campo Kimberlitico de Divindpolis. Primeiramente foi realizado a

descrigdo macroscopica da amostra baseando-se, principalmente, nas definigdes e diretrizes para

descrigdo propostas em Jerram et al. (2017). Posteriormente, no Laboratorio de Lamina¢do (LAMIN-
DEGEO), foram confeccionadas trés laminas delgadas, denominadas: LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C
(Figura 1.3).

LSC-30A LSC-30B LSC-30C

Figura 1.3 — A) Amostra de testemunho de sondagem rotativa utilizada para a confeccéo das laminas. B) Laminas
delgadas de kimberlito utilizadas no estudo.

Os cortes para a confeccdo foram realizados perpendicularmente ao comprimento da amostra
que foi dividida em trés partes. As regides dos cortes representam a diversidade dos minerais observados
a olho nu. Apds o corte inicial e sele¢do das regides, foi realizada uma abrasdo mecénica de modo a
reduzir as dimensfes da amostra e aproximar seu formato de um paralelepipedo. Posteriormente,
iniciou-se o processo de polimento, utilizando abrasivos de granulometrias diferentes a méo, ou
utilizando a maquina politriz. Ao atingir uma espessura de até alguns milimetros, a amostra e o vidro
foram limpos e secos em estufa. Ap6s ambos estarem completamente secos, foi realizada a colagem das
amostras e um Ultimo polimento, visando atingir a espessura padrdo, de aproximadamente 0,03
milimetros. Por fim, a amostra foi sobreposta com resina (Balsamo do Canada) de indice de refracdo

conhecido (1,52-1,54), e capeada com uma laminula de vidro, finalizando a confecc¢do (Figura 1.4).

Laminula de vidro >
alsam § —> [ ——

gals-a odo Canada I < Fatia da Rocha ~ 0,03 mm
esina >

Figura 1.4 - Diagrama representando as partes de uma lamina delgada similar as que foram confeccionadas.

Apos a confeccdo das ldminas, foi realizada a anélise petrografica utilizando o microscopio de

luz polarizada, ou microscépio petrografico. O microscépio petrografico se trata de um microscépio
4
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ordinario ao qual podem ser introduzidos dois polarizadores e outros analisadores posicionados entre o
mineral a ser examinado e a ocular. Estes permitem a identificacdo dos minerais por meio de suas
caracteristicas Opticas, com funcionalidades variando de acordo com a configuracéo escolhida, como
mostra a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Relagédo dos sistemas 6pticos possiveis em um microscopio petrografico e partes utilizadas para
observar diferentes propriedades opticas dos minerais analisados.

Sistema Optico Partes Ativas da Propriedades Opticas
Configuracéo Observéveis
Luz Natural Polarizador Inferior Morfoldgicas: habito, relevo,
cor, etc.

Polarizador Inferior e Cores de Interferéncia:

Ortoscdpico Analisador birrefringéncia, sinal de

elongagdo, tipo de extincao,
etc.

Polarizador Inferior, Figuras de Interferéncia:

Conoscopico Analisador, Lente de Amici- carater optico, sinal éptico,

Bertrand e Condensador angulo 2V, etc.
Movel.

As analises quimicas semiquantitativas de micas, piroxénios, olivinas, granadas, cromitas,
ilmenitas e perovskitas contidas na amostra foram realizadas utilizando o Microscépio Eletronico de
Varredura - MEV Jeol modelo JSM-6510 com um detector de energia dispersiva de raios-X acoplado
(EDS) modelo Pentafex-INCA da marca Oxford Instruments (Figura 1.5) no Laboratorio de
Microscopia e Microanalises (LMic) do DEGEO-UFOP. Para tais, foi utilizado 20 kV de voltagem de
aceleracéo, spot size (SS) de 70 e distancia de trabalho (WD) de 15 mm. Foi realizada a selecéo de cinco
areas de interesse em cada lamina que tinham como objetivo representar todos 0s minerais presentes na
amostra. Ap0s a selecdo destas, foi realizada a metalizagdo dos minerais ndo condutores de corrente
elétrica.

O Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) opera com uma fonte que emite um feixe
continuo de elétrons direcionados de forma continua sobre a superficie da amostra durante o ensaio. Por
meio de um detector integrado no equipamento (EDS), é possivel analisar as energias dos elétrons que
interagem com a superficie da amostra. Essas informagdes sdo interpretadas, resultando em imagens de
alta definicdo. A imagem eletrdnica de varredura representa 0 mapeamento e a contagem de elétrons
secundarios (SE — secondary electrons) e retro espalhados (BSE — backscattering electrons).

A imagem produzida pelos SE representa detalhes da superficie ionizada dos minerais, em tons
de cinza. Os tons mais claros representam maior quantidade de elétrons capturados indicando a forma
das faces e bordas do mineral, também indicam defeitos da metalizagdo. Por sua vez, aimagem de BSE
mostra as diferencas composicionais dos minerais, a imagem resultante também é representada em tons
de cinza. Nesta, os tons claros representam elementos com nimero atbmico (Z) relativamente maior

gue os tons mais escuros.
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Ao MEV, foi acoplado o sistema de EDS (Energy Dispersive System). Este possibilita a
determinacgdo da composi¢édo qualitativa e semiquantitativa da amostra, a partir da emissao de raios-X.
E obtido entdo um mapa quimico quantificando a composicio de uma area do mineral analisados
(Dedavid et al. 2007).

Felxe de elefrons

Superficie da gema

Elétrons secundarios u Raios X

I- Elétrons retroespalhados Catodoluminescéncia

Figura 1.5 - Representacdo esquematica do funcionamento de um Microscdpio eletrénico de Varredura (MEV)
com EDS acoplado, retirado de (Dedavid et al. 2007).

1.4.1 Reviséo Bibliogréfica

A principal base de consulta bibliogréafica para o arcabouco litolégico foram 0os mapeamentos
de Romano et al. (2007, 2023), em escala 1:100.000 e 1:50.000 realizados pela SBG. A esta base,
adicionou-se os trabalhos de Dorr (1969), Almeida (1977), Alkmin & Marshak (1998), Alkmin (2001)
culminando nas sinteses elaboradas por Pedrosa-Soares (2015) e I. Endo (2019), de modo a refinar e
atualizar os dados sobre a base da geologia regional.

Os trabalhos de Balthasar e Zucchetti (2007), Romano et al. (2023) e Marinho et al. (2018)
foram trazidos para elucidar sobre o greenstone belt Pitangui, bem como suas diferencar e relagdes com
0 greenstone belt Rio das Velhas, discutido extensamente pelos anteriores trabalhos.

6
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Sobre a geologia de kimberlitos, foram utilizadas as definigdes iniciadas por Lewis (1887) e
revistas por Hawthorne (1975), Skinner (1986), Biondi (2003) e Smith et al. (2008) quanto a
mineralogia, texturas e génese dos grupos desta rocha.

Para a classificacdo final, escolheu-se a de Smith (2017) por ser mais recente, completa, e com
foco nas descri¢cGes em laminas delgadas.
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CAPITULO 2

KIMBERLITOS

2.1 Definic¢éo de Kimberlito

O termo "kimberlito" foi pela primeira vez introduzido na literatura geolégica por Lewis (1887)
para descrever a rocha que abriga os diamantes no local de referéncia, Kimberley, na Africa do Sul.

Desde entdo, vérias tentativas foram feitas para estabelecer critérios petrograficos confiaveis
para identificar e classificar kimberlitos. Por causa de sua complexa génese e caracteristica de
amalgamar minerais crustais ao melt durante sua ascenséo, as definigdes de kimberlitos séo comumente
bem distintas, focando cada vez em um grupo de caracteristicas escolhidas a depender do objetivo da
identificagdo (Hawthorne 1975; Dawson 1977; Clement et al. 1984; Biondi 2003; Sparks 2013). Os
kimberlitos comumente sdo encontrados como corpos intrusivos de formato cénico (diatrema) formados

por magmas profundos que ascendem a superficie (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Representacdo esquematica da geologia interna de diferentes tipos de pipes kimberliticas (Scott Smith
et al. 2013). Baseando-se nas classificacBes genéticas texturais propostas pelos autores, temos como legenda:
verde = pirocléstico tipo Fort a la Corne kimberlito; marrom = kimberlito piroclastico tipo Kimberley; azul =
kimberlito coerente; amarelo = texturas de transigdo de kimberlito piroclastico do tipo Kimberley para kimberlito
coerente; cinza = kimberlito vulcanoclastico ressedimentado.

Segundo as defini¢des obtidas no glosséario de Scott Smith et al. (2013), kimberlitos sdo um
grupo de rochas igneas ricas em volateis, comumente apresentando até 5% de H20 e 10% de COs.. Elas
sdo potassicas, com baixos indices Na.O/K-O (geralmente < 0,5%). Essas rochas séo ultrabasicas e ricas
em olivina, que pode atingir cerca de 50% em volume modal. Os kimberlitos derivam de uma fonte no
manto astenosférico profundo e apresentam uma textura inequigranular caracteristica, resultante da
presencga de macrocristas dispersos em uma matriz de grdos mais finos.

Os macrocristais sdo comumente compostos de olivina, flogopita e espinélio enriquecido em

Mg-Cr-Ti envoltos por uma matriz que pode conter monticelita, flogopita, perovskita, espinélio, apatita,

8
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carbonato (calcita e/ou dolomita) e serpentina (Scott Smith et al. 2018). Feldspatos, clinopiroxénios e
anfibolios ndo sdo considerados minerais tipo, estando presentes principalmente em rochas mais
alteradas. Os macrocristas sdo predominantemente cristais olivina anédricos a subédricos em uma alta
gama de tamanhos (de até ~20mm). A presenga marcante de macrocristais de olivina (~25% em volume)
é uma caracteristica diagnostica de kimberlitos hipoabissais (Scott Smith et al., 2013, 2018). Além da
olivina, outros macrocristais menos comuns (<1% em volume), mas variados, podem estar presentes;
estes incluem granadas pobre em Cr ou ricas em Cr, Mg-ilmenita, Cr-espinélio, Cr-diopsidio, outros
tipos de clinopiroxénio, ortopiroxénio (enstatita), flogopita, zircéo e diamante. Os diamantes podem ou
nao estar presentes, mas apenas como um constituinte muito raro. Os macrocristais sao comumente
monomineralicos, mas comumente contém inclusdes de outros minerais pertencentes ao conjunto de
macrocristais e podem apresentar caracteristicas de deformacao.

A matriz intersticial aos macrocristais e microfenocristais é de granulagdo muito fina
(principalmente <0,2 mm, exceto para flogopitas em alguns casos) e composta por um ou mais dos
seguintes minerais primarios tipomérficos: monticelita, flogopita, perovskita, espinélio, apatita,
carbonato (calcita e/ou dolomita) e serpentina (Scott Smith et al. 2018).

A presenca de xendlitos (e xenocristais oriundos destes) é uma caracteristica dos kimberlitos.
Os xendlitos incluem (i) rochas derivadas do manto (por exemplo, peridotito, eclogito), (ii) rochas
crustais profundas (por exemplo, granulitos) e (iii) rochas crustais rasas, em particular rochas
encaixantes proximas da superficie incorporadas durante a intrusdo. A reagéo entre o melt e os diversos
xendlitos crustais pode levar a contaminacdo do magma, resultando na cristalizacdo de minerais

matriciais ndo tipomarficos (por exemplo, diopsidio, pectolita, anfibolio) (Mitchell et al. 2019).

2.2 Tipos de Magmas Relacionados e Ambiente Tectdnico

Os magmas kimberliticos sdo gerados na base da litosfera a partir de anomalias térmicas ou
guedas de pressdo em profundidades suficientes para estabilizar os diamantes e para atingir
temperaturas acima do solidus rico em volateis do manto (Sparks 2013). Priestely et al. (2006) indicam
profundidades superiores a 150 km e temperaturas de 1.350 a 1.450 °C. Uma fei¢cdo proeminente de
varios kimberlitos é a presenca de diferentes xendlitos e xenocristais derivados da base da litosfera. A
interpretacdo geolodgica é que os magmas kimberliticos sdo altamente disruptivos e fragmentam as
rochas durante a ascensdo pela litosfera gerando ambientes dindmicos e de altas pressdes. Essas
interacOes sdo responsaveis pela diversidade e formato iconico das rochas kimberliticas (diatrema).
Outras feicOes relacionadas com a intruséo sdo os diques e pipes, intrusdes em formatos diferentes e
tamanho reduzido. Russel et al. (2012) propuseram que a geracdo destas estruturas envolve interacoes
de pressdao do magma, tensdes tectonicas e a influéncia de estruturas preexistentes, que servem como

zonas de fraqueza as tensdes cisalhantes.
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O magma primario silico-carbonatitico ultrabasico é formado no manto litosférico e, ao atingir
uma profundidade aproximada de 70 km, passa por um processo de separacdo de liquidos devido a
imiscibilidade. Esse processo resulta na separacdo de um liquido silicatado carbonatitico e outro liquido
kimberlitico. Nota-se entdo a relacdo espacial de proximidade dos depdsitos carbonaticos e
kimberliticos (Biondi, 2003).

Associado também ao magma kimberlitico, 0 magma lamproitico apresenta uma composi¢ao
quimica distinta, rica em volateis como &gua e didxido de carbono. Os lamproitos podem se formar em
diversos ambientes tectdnicos, predominando em regides de subducgdo (Mitchell et al. 2019). Essa
diferenca nas caracteristicas quimicas entre kimberlitos e lamproitos sugere que, enquanto ambos 0s
tipos de rochas estdo relacionados a processos similares do manto, eles podem se originar em condigdes
geoldgicas distintas.

Os estudos também indicam que a formacao de kimberlitos esta relacionada a uma variacao de
magmas do manto, que podem incluir a fusdo parcial de rochas ricas em carbono. Essa fusdo é
influenciada por condigdes varidveis de temperatura e presséo, resultando em uma diversidade de
magmas que, embora relacionados geneticamente, apresentam composicdes distintas (Sparks 2013). A
interacdo entre fluidos e minerais do manto geram melts com caracteristicas fisico-quimicas distintas,
0 que afeta tanto a composi¢do quimica quanto a dinamica de ascensdo dos magmas (Mitchell et al.
2019).

Outro aspecto relevante € a relagdo entre os kimberlitos e a tectnica de placas. A maioria das
ocorréncias de kimberlitos esta associada a cratons estaveis e faixas mdveis, onde mesmo as condi¢des
tectOnicas estaveis do ambiente e profundidade das raizes cratonicas favorecem a formacao e ascensdo
desses magmas. Como visto, ambientes de subduc¢do podem também criar as condi¢des para a fusdo
do manto, promovendo a formag&o de kimberlitos (Sparks 2013).

Além dos tipos de magma brevemente abordados, outras rochas magmaticas de origem
profunda, como os kamafugitos e lamprofiros ultramaficos, compartilham semelhancgas de composicao

com as rochas diamantiferas kimberliticas/lamproiticas.

2.3 Classificagao de kimberlitos

A classificacdo dos kimberlitos em Grupo | e Grupo Il foi desenvolvida ao longo do tempo com
base em suas caracteristicas mineraldgicas, geoquimicas e isotopicas, refletindo diferengas nas origens
mantélicas e nos processos de formacgdo desses magmas. Inicialmente, Wagner (1914) sugeriu uma
distingdo entre variedades basaltica e micécea, estabelecendo a base para classificaces futuras. Smith
(1983) formalizou essa divisdo ao introduzir os termos "Grupo I" e "Grupo 11", com base nas diferencas
guimicas e isotdpicas observadas nas fontes mantélicas. Os kimberlitos do Grupo I se originam de fontes

mantélicas com assinaturas isotdpicas relativamente primitivas ou levemente empobrecidas, como
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evidenciado pelos baixos valores de Sr e Nd. Isso sugere que o manto ndo foi significativamente
modificado por processos metasomaticos ou subducionais. Em termos mineraldgicos, esses kimberlitos
sdo ricos em olivina e frequentemente contém xendlitos de rochas do manto superior, como lherzolitos
e harzburgitos, representando uma assinatura "arquetipica” dos kimberlitos classicos.

Por outro lado, os kimberlitos Grupo Il apresentam caracteristicas que sugerem uma origem em
um manto enriquecido por processos subducionais. Esse enriquecimento é evidenciado por maiores
concentracdes de elementos incompativeis, como potassio (K), bario (Ba) e rubidio (Rb), indicando que
a fonte mantélica foi modificada por fluidos ou fusbes derivadas de materiais subduzidos, como a crosta
ocednica reciclada. Esses kimberlitos também se diferenciam mineralogicamente pela presenca
significativa de flogopita e carbonatos, além de uma auséncia tipica da suite megacristalina dos
kimberlitos Grupo 1. Mitchell (1991, 1995) prop6s o termo "orangeito” para os kimberlitos do Grupo Il
ao descrever que eles ndo compartilham uma relacdo genética direta com os kimberlitos do Grupo I.

Essa classificacdo ndo apenas reflete um avango no entendimento sobre as origens e processos
mantélicos envolvidos na formagdo dos kimberlitos, mas também tem implicacdes importantes para a
prospeccdo de diamantes, uma vez que os dois tipos apresentam diferentes potenciais de preservagao
de diamantes e condi¢Bes de formagdo. A evolucdo da classificagdo ao longo do tempo evidencia o
esfor¢o continuo para caracterizar melhor os processos petrogenéticos que moldam o manto terrestre e
0s eventos magmaticos que o trazem a superficie.

De acordo com Scott Smith et al. (2013), os kimberlitos podem ser classificados de acordo com
as caracteristicas genéticas e texturais observadas (Figura 3.1) em estagios de detalhamento progressivo.
Primeiramente, ha a divisdo nos termos mais gerais “coerente” e “vulcanoclastico”.

O termo “coerente” se refere a rochas formadas totalmente pela solidificacdo direta de um
volume significativo de magma. De acordo com os autores, o termo “kimberlito coerente” devera
substituir o termo ultrapassado “kimberlito magmatico” para evitar confusdes com outras utilizagdes
do termo “magmatico”. Kimberlitos coerentes sdo entdo caracterizados por conter somente uma matriz
composta por cristais continuos ou hidratados, representantes da solidificacdo do melt kimberlitico. Essa
classificagdo inclui rochas compostas dos produtos da cristalizagdo de alguns grandes pacotes de melt
segregados em um magma continuamente fluido rico em volateis. Esse tipo textural se forma sem o
magma sofrer fragmentacao.

Ja o termo “vulcanoclastico” ¢ utilizado para se referir a rochas compostas de uma grande
proporcao de particulas vulcanicas. Esse termo devera ser utilizado no lugar do termo “fragmental”,
pois este se refere a texturas com diversos sentidos genéticos e pode gerar confusdo. Processos
vulcénicos e sedimentares primarios atuam em conjunto para gerar diversos depositos e rochas
vulcanoclasticos. Kimberlitos vulcanoclasticos geralmente apresentam piroclastos e/ou pirocristais
(com presenca de xendlitos e xenocristais agregados) envoltos em um cimento intersticial ou uma matriz

clastica afanitica.
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Mais detalhadamente, os kimberlitos coerentes podem ser subdivididos em “extrusivos” e
“intrusivos”. Para realizar esta classificac¢do, é necessario conhecer o contexto ¢ as relagdes de contato
da rocha em questdo. A maioria das rochas coerentes extrusivas sao lavas consolidadas. “Hipoabissal”
é um termo que se refere a um corpo intrusivo que foi formado a uma profundidade relativamente
pequena, mas nado definida. Esse termo se refere comumente a intrusdes de pequeno volume.

Os kimberlitos vulcanoclasticos, por sua vez, podem ser subdivididos em (i) kKimberlito
pirocléstico; (ii) kimberlito ressedimentado vulcanocléstico e (iii) kimberlito epiclastico vulcanico. A
primeira divisdo compreende aqueles kimberlitos formados por erupgdes vulcanicas explosivas,
depositados ou colocados por processos piroclasticos primarios e que ndo apresentam evidéncias de
ressedimentacéo. A segunda se refere aos kimberlitos formados por redeposicao sedimentar de materiais
piroclasticos agregados a outros da superficie e inconsolidados. Por fim, o terceiro grupo é composto
pelos kimberlitos compostos da consolidagdo de detritos que continham epiclastos derivados de
kimberlitos vulcanicos expostos por processos de erosdo em superficie.

Os kimberlitos piroclasticos podem ainda ser divididos em duas classes baseadas nas
caracteristicas observadas nas rochas em sua area tipo: kimberlito piroclastico tipo Forte a la Corne e

kimberlito piroclastico tipo Kimberley.

2.4 Principais Ocorréncias

No estado de Minas Gerais sdo reconhecidas quatro provincias diamantiferas (Cabral Neto,
2017): (1) Alto Paranaiba, (2) Serra da Canastra, (3) Noroeste do Séo Francisco e (4) Serra do Espinhaco
(Figura 2.2). A regido de estudo, apesar de ndo estar contida em uma dessas, se localiza proximo da
provincia (2) na regido conhecida como Campo Kimberlitico de Divindpolis (CKD). A regido esta
contida no Craton Sao Francisco e localizada proximo as cidades de Para de Minas e Piumhi. Neste
campo, séo reconhecidas 17 intrusdes denominadas e distribuidas em Junco, Indaia e Maravilha.

A Provincia Diamantifera da Serra da Canastra abrange a por¢do Sul da Faixa Brasilia,
circundante a oeste e sudoeste do craton Sdo Francisco. A regido foi cenario de um importante evento
magmatico alcalino-ultrabésico durante o Cretaceo Inferior, associado a diversas intruses kimberliticas
e rochas relacionadas, formando um agrupamento de aproximadamente 40 corpos (Chaves et al. 2008).
Essa provincia se destaca ainda no contexto geoecondmico do Brasil diamantifero, pois inclui a primeira
reserva comprovadamente dimensionada em uma rocha-fonte primaéria, localizada no kimberlito
Canastra-1, além de um outro corpo nas proximidades, o kimberlito Canastra-8.

Também de notavel expressao, a regido do Alto Paranaiba se destaca pela presencga de grandes
depdsitos aluvionares de diamantes, especialmente em areas proximas a Coromandel, e pela ocorréncia
de intrusdes de kimberlitos e outros tipos de rochas igneas ultramaficas, como kamafugitos e

carbonatitos. Esses depositos estdo frequentemente localizados ao longo de trés rios principais:
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Douradinho, Santo Inacio e Santo Antonio do Bonito, onde, em 1938, foi recuperado o0 maior diamante
jaregistrado no Brasil, com 726,6 quilates. No Brasil, por causa do perfil climatico tropical, essas rochas
comumente se encontram com altos graus de alteracdo. As ocorréncias de kimberlitos sdo identificadas
principalmente pela prospec¢do de minerais resistatos, como a granada e espinélio, encontrados em
sedimentos aluvionares (Carvalho 2022).

A provincia do Noroeste do S&o Francisco é caracterizada pela ocorréncia de diamantes em
depositos aluvionares encontrados em rios que cortam rochas Cretacicas da regido. Kimberlitos ou
rochas conglomeréticas sdo as fontes sugeridas para esses depdsitos (Benitez 2009).

Por fim, a provincia Serra do Espinhaco historicamente foi a mais pesquisada pela sua
importancia econdmica referente a extracdo de dimantes. Nesta regido sdo encontrados extensos
depdsitos diamantiferos em rochas conglomeréaticas e depdsitos aluvionares provenientes da erosdo
destas (Benitez 2009). Embora nédo se saiba precisamente a fonte dos diamantes encontrados nestas
rochas, Chaves (1997) defende que, por se tratar de uma regido muito extensa e com sedimentos gerados
de uma forma semelhante, implica necessariamente na existéncia de uma grande provincia kimberlitica,

préxima ou distante.

Legenda
Cidades o
Ocorréncias de Diamante 46w =
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Figura 2.2 - Provincias diamantiferas do Brasil, modificado de Cabral Neto (2017). Em vermelho, se destaca a
area de estudo do presente trabalho.
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CAPITULO 3

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1 Craton Sao Francisco

O territério brasileiro tem estrutura herdada, em grande parte, do evento da Orogénese
Brasiliana/Pan-africana, resultante da amalgamac&o do paleocontinente Gondwana ocidental, de idade
Neoproterozoica superior. O registro dessa orogénese sdo estruturas de nucleos crustais preservados da
deformacdo, cercados por faixas moveis intensamente deformadas (Figura 2.1) (Alkmin et al., 2001).

Os nucleos crustais preservados recebem o nome de cratons e compdem o escudo brasileiro,
constituidos de rochas oriundas do embasamento arqueano e separados pelas faixas méveis. Essas, por

sua vez, sao conhecidas por cinturdes orogénicos formados no Paleoproterozoéico e Paleozbico Superior.

AFRICA

AMERICA
DO SUL

| Sistema orogénico brasiliano-panafricand
—— (A, Araguai; C, Congo Ocidental; R, Ribeira)

- Cratons brasiliano-panafricanos (SF, Sdo Francisco)

Figura 3.1 - Sistema orogénico brasiliano-panafricano do Gondwana Ocidental (modificado de Alkmin, F.F. et
al., 2001).

Localizado na regido centro leste do Brasil encontra-se o Craton Séo Francisco, um bloco de
alinhamento predominantemente NS, cujos limites foram primeiramente definidos por Almeida (1977)
(Figura 3.2). A estrutura estende-se por cerca de 1 bilhdo de Km?, fruto da amalgamacéao de blocos
arqueanos durante o Evento Transamazonico (Teixeira, 2015). S&o reconhecidas seis faixas de
dobramentos delimitando o craton, sdo elas: Aracuai, a sudeste; Ribeira, a sul; Riacho do Pontal e
Sergipana, a norte; Rio Preto, a noroeste; Brasilia, a oeste; e bacias da costa atlantica brasileira, a leste.
O embasamento do craton So Francisco é primariamente composto de rochas do Arqueano, uma suite

composta por trondjemito-tonalito-granodioritos (TTGs). Afloramentos desse embasamento s&o
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encontrados principalmente nas por¢des sul e norte do craton (Teixeira et al. 2017), com ocorréncias
menores em janelas estratigraficas na Bacia Sanfranciscana e um bloco delimitado por falhas no
Aulacdgeno do Paramirim.

Na porcdo Sul do craton esta localizado o Cinturdo Mineiro. um extenso terreno juvenil
composto principalmente por metagranitoides e sequéncias supracrustais que registra uma orogenia
acresciondria de aproximadamente 2,17 Ga (Barbosa 2015). Inserido nesse contexto, o Quadrilatero
Ferrifero (QF) representa uma importante provincia mineral. Se estendendo por 7.000 km?2 (essa regido
apresenta acima do embasamento TTG associagbes metaméfica-metaultraméficas e
metavulcanossedimentares do Arqueano (greenstone belts) recobertas por sequéncias Proterozoicas e
Fanerozoicas compostas por associa¢cdes metavulcanossedimentares e metassedimentares (Dorr 1969,
Almeida 1977, Alkmin e Marshak 1998, Lana et al. 2013, Teixeira 2017). Localizada a noroeste do QF,
a area de estudo compreende terrenos onde afloram partes do embasamento cratdnico, representantes

das associagdes arqueanas e as coberturas mais recentes (Figura 3.2).

Arrica B S. FRANCISCO CRATON

\ Neoproterozoic Brasiiano/
——  Pan-African orogens

\
l(/ PP cretons

(L_\ % Showing Archean nuciei and
Paleoprotarozoic arogenic domains)

\

-
_.QUADRILATERO

| 2%  FERRIFERO

S. FRANCISCO
CRATON

Paieoproterozoic
metamorphiic resefting
front

50 km > MINEIRO BELT

— 2

] Meso and Necproterozoic units Neoproterozoic

orogenic bells

[— Paleoproterozoic

Paleoproterozoic granitoids supracrustal units

Mineiro belt
Quadrilétero Ferrifero - Archean greenstone beit Archean Basement

Figura 3.2 - Mapa geoldgico simplificado com limites e coberturas do Craton S&o Francisco — Por¢do Sul
(modificado de Alkmin, F.F.; Teixeira, W. 2017). Destaca-se a area estudada em vermelho.

3.2 Complexos Metamorficos

Os complexos metamérficos englobam rochas cristalinas de idade arqueana, as quais surgem
na forma de estruturas em domos e quilhas que estéo distribuidas na regido (Alkmin et al. 2001). Os
complexos sdo constituidos por rochas gnaissicas polideformadas de composicao tonalitica a granitica
e, subordinadamente, por granitos, granodioritos, anfibolitos e intrusfes de rochas de natureza mafica
¢ ultramafica (TTG’s). Formando o embasamento cratonico, temos os complexos TTG’s Belo

Horizonte e Divinopolis, representados na area por ganisses biotiticos e anfiboliticos de bandamento
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fino a médio bem como leucognaisses de bandamento médio. Essas rochas se encontram comumente
milonitizadas ao longo das zonas de cisalhamento regionais. Além destas, temos a presenca de algumas
rochas de posicionamento cronoestratigrafico ainda indeterminado, como gabros, serpentinitos,
epistenitos e anfibolitos (Romano et al. 2007). Essas rochas sdo o registro de um periodo de
metamorfismo de alto grau, com desenvolvimento de uma foliacdo penetrante chegando a fécies

anfibolito e formag&o de migmatitos. (Noce et al. 2005, Lana et al. 2013).

3.3 Greenstone Belts

Romano et al. (2007) interpretaram os terrenos metavulcanicos arqueanos da regido de Para de
Minas em equivaléncia estratigrafica ao greenstone belt Rio das Velhas (GBRV) representado
litoestratigraficamente pelo Supergrupo Rio das Velhas. No trabalho, os autores ressaltam a presenca
de tipos litolégicos exoticos, como rochas peraluminosas conhecidas como agalmatolitos. Trabalhos
posteriores definem a sequéncia encontrada na regido como greenstone belt Pitangui (GBP). A

descricdo de ambos dominios e a relagdo estratigrafica entre eles serd brevemente discutida abaixo.

3.3.1 Greenstone Belt Rio das Velhas

Dorr (1969) ja dividia 0 GBRV em duas unidades distintas (i) Grupo Nova Lima e (ii) Grupo
Maquiné. O primeiro é composto primariamente por rochas metavulcanicas, metagrauvacas, quartizitos,
formagdes ferriferas bandadas (BIF’s) do tipo Algoma e filitos carbonosos; o segundo é formado
principalmente por quartzitos, metaconglomerados e filitos. Ladeira (1980,1981) adiciona ao
embasamento deste 0 Grupo Quebra Ossos, composto predominantemente por rochas metavulcanicas
méficas e ultraméficas.

Ladeira (1980,1981); Zucchetti et al. (2000) e Baltazhar e Zucchetti (2007) relacionam o inicio
da deposicao do Supergrupo Rio das Velhas a extrusdo de maci¢os komatiiticos e basaltos komatiiticos
almofadados intercalados com dep0ésitos quimicos carbonosos, condizentes com um ambiente de
deposi¢cdo marinho. Estas deposicGes foram seguidas por deposi¢des marinhas de pelitos, formacéo
ferrifera bandada e silex, recobertos por sequéncias vulcanoclasticas de grauvacas. Marcando o fim da
deposicdo do Grupo Nova Lima, registram trés eventos vulcanicos félsicos em aproximadamente 2792
+ 11,2773 £ 7 e 2751 £ 9 Ma, respectivamente (Noce et al., 2005).

Acima do Grupo Nova Lima, temos uma camada de aproximadamente 2 km de espessura
formada pela deposicdo de sedimentos marinhos gradando a fluviais do Grupo Maquiné. Dorr (1969)
classifica essa sequéncia como sendo deposi¢ao em bacia tipo flysch gradando a molassa composta por
grauvacas e arenitos. Essas rochas apresentam uma tendéncia a aumento de granulometria com reducéo

de profundidade, bem como enriquecimento em quartzo e aumento de conglomerados.
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3.3.2 Greenstone Belt Pitangui

O greenstone belt Pitangui (GBP) aflora a aproximadamente 100 km a noroeste do Quadrilatero
Ferrifero proximo ao limite setentrional do Cinturdo Mineiro (Brando Soares et al. 2017). Se encontra
em uma faixa de orientagdo NW-SE com cerca de 20 km de largura. Grossi Sad (1968) e Romano et al.
(2007) interpretavam as rochas encontradas proximas a cidade de Pitangui — MG como equivalentes ao
Supergrupo Rio das Velhas. Dessa forma, a litologia da regido era classificada seguindo as defini¢des
dos Grupos Nova Lima e Maquiné.

Soares et al. (2017) ja interpretam a regido como sequéncias individualizadas, mas
correlacionadas as deposicoes encontradas no QF. Os autores propdem uma subdivisdo em trés partes
para a litologia local: (i) Unidade Inferior; (ii) Unidade Intermediaria e (iii) Unidade Superior. Pelas
defini¢cbes sugeridas, a Unidade Inferior seria composta de grande quantidade de metabasaltos
intercalados com metarenitos, BIFs, metachert e metapelitos carbonosos, indicando deposicdo em
ambiente marinho correlata com o inicio da deposi¢do do Supergrupo Rio das Velhas. A Unidade
Intermediéria seria formada por rochas metassedimentares clasticas (metarenitos e metapelitos) e rochas
metavulcénicas (metadacitos, metandesitos e alguns metabasaltos menores). Também se tem camadas
de BIFs em alternancia com metapelitos. O contato com a unidade anterior € marcado pelo gradual
aumento de rochas clésticas metassedimentares e a dominancia dos metadacitos e metandesitos sobre
0s metabasaltos. Por fim, a Unidade Superior seria composta por sericita, metarenitos impuros e
metaconglomerados polimiticos. Estes Gltimos, contém clastos de BIFs, rochas metavulcanicas,
metacherts, metarenitos e quartzo.

Por sua vez, Marinho et al. (2018) mantém a classificacdo das rochas regionais como
pertencentes ao Supergrupo Rio das Velhas. Entretanto, definem os membros aflorantes na regido em
um grupo proprio, o Grupo Pitangui, recoberto pela Formagdo Antimes. O Grupo Pitangui seria o
membro equivalente ao Grupo Nova Lima do GBRV e a Formacdo Antimes ao Grupo Maquiné.
Dividem ainda o Grupo Pitangui nas formacGes Rio Para, Rio S&o Jodo e Onga do Pitangui. Abaixo,

encontra-se a Tabela 3.1 relacionando as equivaléncias estratigraficas para os trés trabalhos citados.
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Tabela 3.1 - Correlagdo estratigrafica das unidades encontradas na regido do estudo para diferentes autores.

Romano et al. (2007) Soares et al. (2017) Marinho et al. (2018)

Grupo Unidade Unidade Superior (iii) Formacéo
2 Magquiné | metassedimentar 2 Antimes
= marinha-fluvial =
> Unidade Unidade Intermedidria (ii) | > Formagao
s metassedimentar 5 Onca do
= e 2 Grupo | Pitangui
T Grupo | vulcanocléstica T Pitangui
=3 Nova Unidade Unidade Inferior (i) S Formacéo
S Lima metaignea e > Rio Sdo
g metassedimentar g Jodo
2 n Formacéo

Rio Para

3.3 Unidades do Proterozéico

Acima das deposic¢des arqueanas, temos as coberturas mais recentes correlatas com o GBRV.
No Quadrilatero Ferrifero se encontram expostas rochas pertencentes ao Supergrupo Minas, Supergrupo
Itacolomi e Supergrupo Espinhaco de deposicdo no Paleoproterozoico (Lana et al., 2013). Essas
litologias ndo sdo encontradas na regido de estudo. Romano et al. (2007) e Brando Soares et al. (2017)
identificaram membros do Grupo Bambui na regido, representados pelos diamictitos compostos por
clastos angulosos a arredondados de quartzitos, granitoides, gnaisses, xistos quartzosos e dolomitos da

Formacdo Carrancas. Localmente, se encontra lentes de carbonato e estromatdlito.

3.4 Arcabouco Estrutural

Regionalmente, as estruturas se apresentam balizadas por falhas direcionais, configurando
mega-sigmaoides, relacionadas a uma ampla zona de cisalhamento transcorrente, o Lineamento Pitangui,
de direcdo noroeste—sudeste (Figura 3.3). Esta area inclui trés zonas de cisalhamento regionais: Zona
de Cisalhamento Pequi, Serra Grande e Para de Minas. As rochas do embasamento se encontram
milonitizadas proximas a essas zonas, bem como ha a ocorréncia de um leve aumento de grau
metamdrfico, indicando um retrabalhamento ao menos parcial das rochas da regido (Romano et al.
2007).
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Figura 3.3 - Croqui representado as Zonas de Cisalhamento correspondentes ao Lineamento Pitangui (Romano
et al. 2007).

As ocorréncias de Kimberlito na regido se encontram sob controle estrutural dos lineamentos
conhecidos como azimute 125° (Figura 3.4). O Az 125° é um conjunto de falhas com diregdo NW-SE,
com aproximadamente 70 km de largura e 850 km de espessura, formadas durante a reativacéo
magmatica do mesoproterozéico ocorrida durante o evento orogénico Brasiliano, iniciado a cerca de
650 Ma (Rocha 2013). Representa um dos mais significativos campos de intrusGes kimberliticas no
Brasil, servindo como conduto na ascensdo do magma kimberlitico. Ao longo do lineamento Az 125°
foram identificados pipes mineralizados de quatro regides: Coromandel- MG, Trés Ranchos-GO,
Paranatinga-MT e Juina-MT (Pereira 2007). Dados recentes (Rocha et al. 2021) sugerem que os diques
ao longo do Lineamento Az 125° se formaram ao longo de uma area de fraqueza na litosfera, que serviu
como um ambiente propicio tanto para a intrusdo dos diques de composicdo basica quanto para as
intrusdes semicirculares de composicao alcalina. Uma das teorias sobre a origem desses diques sugere
a existéncia de uma sequéncia de cdmaras magmaticas como possivel fonte de magma. Outra

possibilidade é que a influéncia da Pluma de Trindade tenha desempenhado um papel importante,
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resultando em ressurgéncias do manto e fusdo por descompressdo, contribuindo assim para a formacao

dos diques e intrusdes magmaticas na regido.

Figura 3.4 - Mapa Magnetométrico do estado de Minas Gerais em escala 1:500.000 realizado pela CPRM. Em

destaque amarelo, direcdo preferencial dos lineamentos NW-SE conhecidos como Azimute 125°, em vermelho,
area aproximada do presente estudo (Fonte: https://geosgh.sgh.gov.br/ , acesso em 08/2023).

3.4 Campo Kimberlitico Divindpolis

Campos kimberliticos sdo areas que contém uma diversidade de intrusdes kimberliticas
definidos por apresentarem uma origem genética comum concomitante com proximidade geografica.
No Brasil, 0s campos de maior expressao sao o de Bralna, Canastra e Ronddnia. Na regido centro-sul
de Minas Gerais, 0 Campo Kimberlitico Divin6polis (CKDV) (Figura 3.5) é compreendido nos limites
dos municipios de Lagoa da Prata e Pequi (Neto et al. 2017). Mapeadas na regido, existem 17 intrusdes
kimberliticas, categorizadas em Esperanca (1 intrusdo), Indaia (11 intrusdes), Junco (2 intrusdes) e
Maravilha (3 intrusdes). As intrusGes Indaid predominam na por¢do sudoeste, enquanto as intrusdes
Maravilha estdo localizadas proximas a area de estudo, a nordeste, e as duas intrusdes Junco estao
localizadas na regido central do CKDV. Entre as 17 intrusdes conhecidas, pelo menos cinco sdo em

forma de tubos vulcanicos (pipes) e uma se apresenta no formato de dique (Maravilha-2).

20



Carvalho, M. L. 2024, Petrografia e Quimica Mineral do Kimberlito de Para de Minas - MG

Co Meneigeots L | Compn Simbnies Ovinkosts Oti

B Coomeign [T onee o gaa [

Figura 3.5 - Mapa Geologico representando o Campo Kimberlitico Divinépolis (modificado de Cabral Neto
2017). Na porcdo NE podemos reconhecer as estruturas sigmoidais relacionadas ao Lineamento Pitangui.
Destacado em vermelho, préximo aos corpos Maravilha-1 e 3, encontra-se a area do estudo.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Descricdo Petrografica Macroscopica

A amostra utilizada neste estudo embora reduzida em tamanho (aproximadamente 10 cm) traz
registros que ampliam nossa compreensao sobre as caracteristicas petrograficas do corpo de que foi
obtida. A nivel macroscopico, pode ser classificada como uma rocha ignea intrusiva, leucocratica,
apresentando textura inequigranular porfiritica, com macrocristais de olivina, flogopita e granada que
variam de 5 mm a 3 cm imersos em uma matriz primariamente composta por grdos finos de olivina,
flogopita e serpentina. ldentificam-se também fenocristais de composicdo similar e agregados de
fenocristais com inclusdes diversas. A rocha é macica, sem evidéncias de foliagdes. Pelo tamanho
reduzido da amostra ndo foram possiveis interpretaces de cunho facioldgico em escala macroscépica.

Os cristais de olivina sdo 0s mais abundantes, sendo geralmente subédricos a anédricos. Os
cristais de clinopiroxénio aparecem em menores quantidades, geralmente na forma de cristais
subédricos a anédricos, com coloragcdo verde-palida. Cristais de flogopita foram identificados
apresentando cor marrom e brilho vitreo. A flogopita forma macrocristais subédricos a euédricos,
cristais afaniticos na matriz ou em agregados de fenocristais. Carbonatos, principalmente dolomita, e a
serpentina aparecem como pequenos veios preenchendo fraturas, indicando processos hidrotermais pos-
magmaticos. Minerais acessérios como cromita, ilmenita e magnetita estdo presentes em menor

guantidade como grdos euédricos a subédricos disseminados pela amostra.

4.2 Descricéo Petrografica Microscopica

As laminas utilizadas neste estudo (LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C) apresentam uma
mineralogia essencial composta por forsterita, flogopita e clinopiroxénio. Os cristais foram descritos
com base em seu tamanho e sua origem. Quanto ao tamanho, foram classificados em macrocristais (>1
mm) e microcristais (<1 mm), e pela interpretacdo genética, foram divididos em dois tipos: cristais que
cristalizaram a partir do derretimento do kimberlito (fenocristais); e aqueles que sdo derivados da
desagregacdo de peridotito derivado do manto (xendlitos). De modo geral, as laminas apresentam uma

textura porfiritica, com grandes cristais imersos em uma matriz afanitica (Figura 4.1).
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Figura 4.1 - Fotos das laminas tiradas em microscopio petrografico com aumento de 10X. A) Arcabouco
mineraldgico encontrado na amostra: olivina, mica e clinopiroxénio. No centro, um representante de um xen6lito
mantélico. B) Imagem em luz polarizada da mesma extenséo de A. C) Arcabougo mineral6gico evidenciando duas
diversidades de olivina, cristais de piroxénio de diferentes tamanhos e textura porfiritica. D) Imagem em luz
polarizada da mesma extensdo de C.

Os cristais de olivina compreendem uma por¢ao significativa dos minerais encontrados (~35%).
Sédo incolores com relevo muito forte positivo e de carater ético biaxial. Nos cristais mais preservados
foi identificado uma birrefringéncia moderada (~0,040). Foram encontrados tanto como microcristais
associados & matriz quanto como macrocristais, comumente arredondados e fraturados. Foram
identificados produtos de duas reacOes diferentes gerando bordas de reacdo no entorno dos cristis
configurando uma textura coronatica. O primeiro se trata de uma borda composta de piroxénio e
serpentina e, 0 segundo, uma rocha microcristalina derivada da alteracdo da olivina denominada
iddingsita (Smith et al. 1987). Esta é principalmente composta por olivina remanescente, 6xidos e
hidréxidos de ferro e argilominerais. As bordas possuem espessuras, cores e propriedades Oticas
diferentes. O processo de alteracdo da olivina ocorre também diferentemente, isto é evidenciado pelas
diferentes cores de interferéncia apresentadas nesta associa¢do (Figura 4.2). Enquanto os cristais de
olivina que apresentam borda de reacdo composta de serpentina e piroxénio mantém sua cor de

interferéncia, os demais cristais foram identificados somente extintos.
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Figura 4.2 — Imagens de diferentes cristais de olivina, tiradas em microscépio petrografico com aumento de 10X.
A) Borda de reacdo de espessura reduzida composta por piroxénio e serpentina. B) Imagem em luz polarizada de
A. C) Borda com maior espessura e cor rubra, composta por iddingsita. Em D: Imagem em luz polarizada de D.

Também se identificaram xendlitos mantélicos pelo alto grau de alteragéo e inclusdes de outros
minerais do manto (Figura 4.3). Os xenolitos de olivina sdo tipicamente anédricos e variam de 0,5 a 10
mm. As inclusBes incluem olivina, piroxénios e minerais como cromita, barita, ilmenita e perovskita.
Como discutido, esses foram identificados pelo carater poliminerélico, presenga de inclus@es, alto nivel

de alteracdo e formato cristalino.
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Figura 4.3 - Imagens evidenciando o grau de alteragdo e carater polimineralico de diferentes xen6litos mantélicos.
A) Xenolito mantélico serpentinizado. B) Cores de interferéncia e padrdes caracteristicos da serpentina. C)
Xendélito apresentando borda de reagdo composta por piroxénio. D) Imagem em luz polarizada de C.

Minerais do grupo das micas compdem outra grande parte da assembleia mineraldgica
encontrada (~25%). Foram identificados subédricos e comumente alterados quando menores. Os cristais
de flogopita se encontram como macrofenocristais e microfenocristais na fase priméria, de habito
lamelar, de cor amarelo-acastanhada gradando para verde nas bordas (Figura 4.4). Esse mineral
apresenta relevo moderado positivo e carater 6tico biaxial negativo. Foi identificada uma birrefringéncia
média (~0,050) nos cristais menos alterados. Os cristais maiores comumente apresentam kinks no
bandamento, consequéncia da deformacdo ductil no manto (Kargin 2019). Ja os cristais de biotitas
magnesianas (Mg-biotita) foram encontrados exclusivamente como pequenas inclusdes de habito
lamelar e cor escura em xendlitos mantélicos.

Os cristais de clinopiroxénio se encontram majoritariamente na fase priméria das amostras.
Comumente alterados, de cor marrom-palido com relevo moderado positivo e birrefringéncia baixa
(~0,020). A clivagem em 90° destes minerais aparece como caracteristica notavel de identificacéo
(Figura 4.4). Pelo grau de alteracéo, ndo foi possivel identificar o caréter dtico destes minerais. Na

amostra, foi percebida uma alteracdo nas bordas destes minerais, conferindo uma cor esverdeada.
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Figura 4.4 - Imagens retratando cristais de clinopiroxénio e flogopita. A) Cristal de diopsidio apresentando
clivagem em 90° e borda de reacdo. B) Imagem em luz polarizada de A. C) Cristais de flogopita apresentando
bandamento caracteristico. D) Imagem em luz polarizada de C.

Como mineralogia acessoria foram identificados perovskita, dolomita, cromita, barita e
ilmenita. Esses minerais aparecem principalmente como inclusdes em xenolitos mantélicos, mas
raramente também como fase priméria. Os cristais de perovskita sdo identificados pelo relevo alto
positivo e birrefringéncia moderada (~0,080) bem como reflexdes internas marrons. Os cristais de
dolomita apresentam relevo baixo positivo e alta birrefringéncia (~0,170), ndo foram identificadas as
clivagens tipicas. Os cristais de cromita aparecem exclusivamente como inclusdes de relevo moderado
positivo em xeno6litos mantélicos

Por fim, como mineralogia secundaria foi identificado o sobrecrescimento de piroxénio
afanitico e serpentina observados principalmente no entorno dos graos de olivina e piroxénio. Também

se identificaram nas bordas de reacdo da olivina compostas de iddingsita.
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4.3 Quimica Mineral Quantitativa por Microscopio Eletronico de Varredura com
EDS acoplado (MEV/EDS)

As anélises de MEV/EDS foram de suma importancia para as identificagGes e caracterizaces
mineraldgicas nesse estudo. Foram analisados 402 pontos nas trés ldminas de modo a abranger toda a
assembleia mineralGgica presente na amostra. Ao todo, foram identificadas onze fases minerais, sendo
estas: forsterita, flogopita, clinopiroxénio, dolomita, perovskita, enstatita, magnetita, cromita, ilmenita
e barita. Os dados foram interpretados, condensados e apresentados em forma de tabelas de composicéo
em porcentagem de 6xido e céations presentes. Também foram confeccionados diagramas de

composicao para classificagdo de minerais e identificagdo de demais caracteristicas composicionais.
4.3.1 Olivina

Olivina é um grupo de minerais da familia dos neossilicatos cujos membros sdo constituidos
por silicatos de magnésio e ferro, com férmula quimica ideal (Mg,Fe)2SiO4, formando uma solucéao
solida em que a razdo Fe/Mg varia entre dois extremos constituidos pela forsterita (Mg2SiO4) e a
faialita (Fe2SiO4) (Deer et al., 1992). Em kimberlitos, sua classificacdo é complexa, sendo que a
distingdo de fonte desse mineral nem sempre é possivel ser realizada (Arndt 2010). Segundo Mitchel
(1986, 1995), a forma euédrica é o melhor critério para distinguir fenocristais de xenélitos. Mas, como
discutido por Arndt (2010), nem sempre esta distingdo pode ser clara.

Para identificacdo desse mineral utilizou-se as defini¢des de Deer et al. (1992) quanto a
composi¢do quimica padrdo esperada para cada fase (Figura 4.5). Os dados obtidos acusam uma
composicdo primariamente magnesiana, variando aproximadamente entre 30 a 45% em peso, ha ainda
a ocupacao dos sitios pelo Fe, embora reduzida, de aproximadamente 3 a 20% em peso (Apéndice 1).
Nota-se também a presenca de elementos tragco como Ni e Cr que possuem afinidade por olivinas mais
magnesianas (Deer et al. 1992). Utilizando esses dados, foi gerado um diagrama de composicao
contrastando as proporcdes de Fe e Mg (Apéndice 2). Por meio destes, a quantidade majoritéria dos
cristais de olivina presentes nas amostras foram identificados como forsterita. Somente em trés pontos
de andlise os cristais foram identificados como monticelita, por apresentar uma grande quantidade de
Ca em sua composicdo em relacao a forsterita (aproximadamente 20 %). Esse mineral foi identificado

exclusivamente como xenocrsital.
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Figura 4.5 - Composicéo dos cristais de olivina da amostra classificados quanto as proporc¢des entre os teores de
Fe e Mg. A) Composicgdo referente aos minerais da Iamina LSC-30A. B) Composicao referente aos minerais da
lamina LSC-30B. C) Composicdo referente aos minerais da lamina LSC-30C.

4.3.2 Mica

Nas laminas analisadas foram encontrados dois tipos de micas, a Mg-biotita e a flogopita. A
flogopita € um mineral de cor amarela, esverdeada ou castanha avermelhada, classe dos filossilicatos.
A flogopita constitui 0 extremo magnesiano da série da biotita, com férmula quimica geral X2Y4-
628020(0OH,F)4, onde X é primariamente K, Na ou Ca; Y é principalmente Al, Mg ou Fe; e Zé Siou
Al (Deer et al., 1992). Para classificacdo quimica, foram utilizados também os critérios de Foster (1960)
(Figura 4.6). Em kimberlitos, a flogopita é o resultado direto da interacdo do magma kimberlitico com
a crosta terrestre (Kargin 2019). Sua presenca e quantidade em kimberlitos é largamente utilizada como
critério de diferenciacdo entre os grupos | e Il (Hawthorne 1975; Clement et al. 1984; Biondi 2003;
Smith et al. 2017).

Fenocristais de flogopita que cristalizaram a partir de magmas kimberliticos sdo caracterizados
por altas concentracdes de Ti (>2%), Ba e Al com baixo teor de Cr (Kargin 2019). Nos resultados
obtidos, nota-se a baixa concentracdo de Ti (abaixo de 1%), em geral, estas correspondem a xendlitos
de flogopita priméria encontrada em equilibrio com a assembleia mineral em condi¢es de manto
superior. Para caracterizacdo das micas utilizou-se principalmente as altas concentracGes de Mg
(aproximadamente 23%) em relacdo a composicdo da Mg-biotita (aproximadamente 13%), como

também as concentracdes de Al, Ti e Mn (Apéndice 3-4).
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4.3.3 Clinopiroxénio

Os piroxénios sdo o grupo de inossilicatos constituidos por cadeias simples de tetraedros de
silica. Os minerais mais comuns da familia cristalizam-se nos sistemas ortorrdmbico e monoclinico e
sdo conhecidos como Ortopiroxénios e Clinopiroxénios, respectivamente. Suas principais espécies sdo:
a série da enstatita-ferosilita ((Mg,Fe)SiO3); a série do diopsidio-hedenbergerita (Ca(Mg,Fe)Si206); o
grupo dos piroxénios de sédio (Na(Al,Fe3+)Si206); e 0 espoduménio (LiAISi206).

Nas amostras estudadas, foi realizada analise composicional dos cristais de clinopiroxénio
utilizando a proporc¢ado elementar de calcio, ferro e magnésio de acordo com Morimoto (1990) (Figura
4.7). Os resultados apresentam quantidades de Ca que variam de 13 a 42%, de Fe que variam de 0,5 a
14% e de Mg que variam de 0 a 30% (Apéndice 5-6). Pela classificagdo no diagrama ternério de
composicao, foi identificada a presenca de primariamente diopsidio e augita como fenocrsitais, com

algumas ocorréncias de hedembergitas e enstatitas principalmente como inclusdes em xendlitos.
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Figura 4.7 - Composi¢do dos cristais de clinopiroxénio da amostra classificados quanto as proporcdes entre 0s
teores Mg, Fe e Ca. A) Composicdo referente aos minerais da ldmina LSC-30A. B) Composicdo referente aos
minerais da lamina LSC-30B. C) Composicao referente aos minerais da lamina LSC-30C.
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4.3.4 Perovskita

A perovskita € um mineral raro de composicao geral CaTiO3. As composi¢des observadas
neste estudo aproximam-se da férmula ideal da perovskita por apresentar teores baixos ou nao
identificaveis de Na. Os teores de Na determinados sugerem a presenca (em baixissimas concentragdes)
de componentes moleculares como a loparita (NaCeTi206) e/ou lueshita (Na2Nb206). Contudo, tais

consideracgdes foram limitadas devido a falta de maiores dados obtidos de Nb e Ce.

4.3.5 llmenita

A ilmenita se trata de um 6xido de ferro e titdnio de formula geral FeTiO3. A composi¢do
quimica encontrada pelas analises foi plotada em diagrama de Wyatt (2004) em funcgéo do teor de TiO2
e MgO com o intuito de compara-las com o campo definido para a ilmenita de kimberlitos craténicos
(Figura 4.8). Os dados utilizados na comparagdo sdo os de composi¢do quimica de ilmenita de
kimberlitos craténicos da América do Norte (Schulze 2015). A composicao quimica da ilmenita desta
amostra plota-se no campo da ilmenita de kimberlitos cratonicos, apresentando teores de MgO entre 7
a12% e TiO2 entre 46 e 52% (Apéndice 7).

60
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20 30 40
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Figura 4.8 — Composicéo dos cristais de ilmenita de todas as [aminas deste estudo. Na representacéo, se encontram
continas em uma zona definida por Wyatt (2004) como campo de ilmenitas provindas de kimberlitos craténicos.
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4.3.6 Carbonato

Foram analisados nove cristais de carbonatos encontrados principalmente associados ao
entorno de xenolitos mantélicos. Embora a assembleia mineral6gica apresente um enriquecimento em
magnésio, os resultados de quimica mineral mostram que todos os minerais analisados pertencem ao
grupo das calcitas (CaCO3). Um dos pontos analisados evidenciou uma maior quantidade de magnésio

em sua estrutura, com aproximadamente 30% de distribui¢do para dolomita (MgCO3) (Apéndice 8-9).
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CAPITULO 4

CONCLUSAO

As analises realizadas foram importantes para aumentar o conhecimento sobre a variedade de
corpos no Campo Kimberlitico de Divindpolis, uma vez que trabalhos de caracterizacdo petrografica
na regido sao escassos.

De acordo com definigBes texturais, identificacdes da assembleia mineraldgica e demais
informacdes levantadas foi confeccionada a nomenclatura e definigéo final do corpo kimberlitico Para
de Minas. O presente estudo chegou a seguinte classificagdo: kimberlito vulcanocléstico inequigranular
pobre em xenolitos crustais e rico em olivina fina a grossa a e que pode ocorrer como dique, sill ou
como um pequeno corpo intrusivo. (x-poor f-c-olivine rich vulcanoclastic pipe Kimberlite).

Tal resultado foi obtido classificando-se as caracteristicas até o Estagio 3b da classificacdo de
Scott Smith (2017). Para melhor refinar a nomenclatura e interpretacdo de contexto (Estagio 4) e
historico genético da rocha (Estagio 5) é necessario maior investigacao da area, por meio de furos de

sondagem e mapeamento geoldgico em escala de detalhe.
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APENDICES

Apéndice 1 - Tabelas de composicéo (% em peso) de 6xidos dos cristais de olivina analisados das laminas LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C

Lamina Campo Ponto No. 02 Si02  Ti02  AI203 Fe203  P205 MnO2 MgO CaO Cr203 Na20O K20 NiO BrO2 BaO SO ClI F Nome
30A 1 1 4 49.48 0 0.57 17.59 0 0.27 31.27 0.73 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 1 5 4 43.35 0 8.19 13.77 0 0 3319 0.78 0 0 0.12 0.6 0 0 0 0 o0 Forsterita
30A 1 9 4 49.41 0 4.45 6.45 0 0 39.68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 Forsterita
30A 1 15 4 51.66 0 0 14.52 0 0 32.72 11 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 Forsterita
30A 1 16 4 54.52 0 254 6.99 0 0 19.25 167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Monticellita
30A 1 17 4 47.55 0 0 14.98 0 0 3189 0.56 0 0 019 0.36 0 0 0 0 o0 Forsterita
30A 1 18 4 47.38 0 0.62 13.48 0 0.23 36.97 132 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 Forsterita
30A 1 19 4 43.92 0 84 12.13 0 0 34.46 0.6 0 0 0 0.49 0 0 0 0 o0 Forsterita
30A 1 20 4 42.77 0 7.51 17.92 0 0 3058 0.63 0 0 0.1 0.49 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 1 22 4 45.75 0 5.03 11.85 0 0 3525 1.26 0 0 0 0.86 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 1 23 4 44.6 0 8.03 13.66 0 0 3371 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 1 24 4 51.82 0 0 13.3 0 0 34.88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 1 26 4 50.56 0 1.68 13.33 0 0 3319 061 0 0 0.13 05 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 1 29 4 51.79 0 1.19 13.18 0 0 3283 049 0 0 013 0.39 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 1 30 4 41.86 0 8.04 19.05 0 0 30.38 0.54 0 0 0.14 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 1 31 4 42.29 0 6.94 19.68 0 0 30.16  0.49 0 0 0.1 0.32 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 1 32 4 39.25 0 11.89 18.34 0 0.2 2889 047 0 0 064 032 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 1 33 4 41.6 0 8.9 16.87 0 0 3195 031 0 0 0.37 0 0 0 0 0 o0 Forsterita
30A 1 36 4 42.27 0 8.97 14.3 0 0 3323 0.36 0 0 059 029 0 0 0 0 0 Forsterita




Lamina Campo Ponto No.02 Si0O2 TiO2 AI203 Fe203 SO2 MnO2 MgO CaO Na20 Cr203 K20 CI203 NiO BrO2 SO BaO F Nome
30A 2 1 4 45,94 0 7.25 10.03  0.28 0 3473 088 0 0 0 0 0.88 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 2 4 42.73 0 7.31 17.79 0 0 3143 062 0 0 0.11 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 3 4 47.01 0 2.56 18.42 0 0 30.79 0.76 0 0 0.13 0 0.32 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 4 4 39.93 0 9.65 18.86 0 0 30.58 0.29 0 0 0.39 0 03 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 6 4 493 044 2.96 3.13 0 0 416 027 0 0 2.29 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 7 4 41.63 0 6.86 21.32 0 0 2948 0.44 0 0 0 0 0.27 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 8 4 45.61 0 0 16.58 0 0 303 0.69 0 0 0.11 0 0.32 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 9 4 43.64 0 8.73 13.57 0 0.22 3256 049 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 11 4 4926 0.32 0.89 16.13 0 0 3135 2.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 12 4 49.03 0.38 0.99 16.3 0 0 314 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 15 4 50.4 0 0.9 12.09 098 0 3324 07 0 0 0.1 0 0.71 0 0 0.86 0 Forsterita
30A 2 16 4 53.28 0 0.49 10.19  0.32 0 3445 1.27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 18 4 40.61 0 7.55 22.52 0 0.16 2821 057 0 0 0.12 0 0.26 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 19 4 49.91 0 0.88 16.75 0 0 3121 1.09 0 0 0.15 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 20 4 50.73 0 0.7 1314  0.28 0 3386 071 0 0 0 0 0.58 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 21 4 44.87 0 7.1 12.75 0 0 3385 0.78 0 0 0 0 0.65 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 22 4 41,57 0 7.92 19.53 0 0 29.89 0.63 0 0 0.12 0 0.34 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 23 4 4347 022 8.61 12.11 0 0.3 30.36 0.8 0 0 4.13 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 24 4 49.05 0.37 0.94 16.2 0 0 31.09 226 0 0 0.11 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 26 4 42.06 0 10.61 14.34 0 0 3186 0.78 0 0 0.35 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 27 4 50.35 0 0 16.61 0 0.16 3096 081 0 1 0.17 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 28 4 41.01 0 9.51 17.19 0 0.16 3126 0.38 0 0 0.3 0 0.19 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 29 4 48.11 0 1.9 16.94 0 0.22 3159 07 0 0 0 0 0.53 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 31 4 46.75 0 6.03 11.84 0 0.2 30.24 149 0 0 3.46 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 34 4 49.57 0 0.79 1336  0.68 0 3254 201 0 0 0 0 1.06 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 35 4 47.25 0 5.84 11.26 0 0 3421 081 0 0 0.08 0 0.56 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 36 4 43.56 0 11.42 9.99 0 0.18 2728 04 0 0 7.19 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 37 4 46.1 0 54 16.33 0 0 31.06 0.56 0 0 0.15 0 0.39 0 0 0 0 Forsterita
30A 2 38 4 50.85 0.23 0 1373 04 0.18 3179 0.79 0 0 0.33 0 0.64 0 0 0 0 Forsterita




No.

Si

Al2

V2

Cr2

@
N

Zr

Nb2

Lamina Campo Ponto 02 02 Tio2 03 FeO SO2 MnO MgO CaO 05 03 Na20 K20 NiO 0 SrO 02 05 MoO3 BaO WO3 Re207 ClI F Nome
30A 3 1 4 39.83 0 11.18 18.07 0 0 2959 0.61 0 0 0 044 027 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 2 4 50.28 0.12 081 16.03 0 019 3172 071 0 0 0 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 3 4 49.29 0 055 159 034 017 3179 148 O 0 0 0.07 041 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 4 4 49.6 0 0.98 1471 0 02 3233 148 O 0 0 014 018 0 0 0 0 0.38 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 6 4 4049 011 959 1742 0 014 3143 035 O 0 0 032 015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 7 4  49.01 0 195 822 0 0.2 4008 038 O 0 0 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 8 4 40.78 0 11.83 15.17 0 012 3084 053 O 0 0 039 032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 9 4 4086 0 1125 15.13 0 0 3155 057 O 0 0 025 039 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 10 4 40.6 0 755 23.63 0 0 2725 057 O 0 0 016 024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 11 4 4197 0 733 2057 0 0 2924 053 O 0 0 014 022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 12 4 44 0 845 14.25 0 022 3171 087 O 0 0 027 023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 13 4 3857 0 1291 19.07 0 0 28.06 0.6 0 0 0 061 018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 29 4 5085 0 109 14.68 0 0 3244 067 O 0 0 0 028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 30 4 42.8 0 7.88 16.82 0 016 3155 057 O 0 0 0 022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 31 4 4571 045 0 11.14 0 027 2662 05 0 0 0 5.99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 34 4 4203 026 912 1157 0 022 3298 047 O 0 0 3.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30A 3 40 4 5006 0.24 09 16.88 0 024 3061 107 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita




Lami  Cam Pont No. . . Al2 P20 V20 Cr2 Na2 . Br2 Nb2 CeO Eu2 Nom
oG T Ny sioe moz 0 ko P20 so2 mno mgo cao V2O OF N2 keo w0 B2 om0 0 TR eo o °
30A 4 1 4 494 0 or1 178 0 0 023 0% 475 0 0 0 015 028 0 0 0 0 0 0 0 Forst

6 6 7 erita

0A 4 2 4 O o o B o o022 288 495 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forst
3 3 5 erita

0A 4 3 4 M8 g g0 153 o o019 32?2 15 0 0 0 01 04 0 0 0 0 0 0 0 Forst
4 8 7 erita

0A 4 8 4 4‘14 024 865 127 0 0 0 341 019 0 0 0 161 0 0 0 0 0 0 0 0 ';‘r’lrt?
30A 4 10 4 a1 0 gag 112 0 0 0 339 406 0 0 0 014 041 0 0 0 0 0 0 0 Forst
2 2 7 erita

30A 4 1 4 4%'6 175 52 917 0 0 0 3‘;'2 527 0 0 0o 072 0 0 0 0 0 0 0 0 ';flrtsat
30A 4 19 4 5‘;'0 0 05 79 0 o o021 32'0 126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ';‘r’lrg
A 4 20 a4 4%5 0 07 68 0 0 019 4%3 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ';‘r’lrg
39.3 10.5 21.1 Forst

A 4 2 4 i 0 0 : 0 0O 02 278 066 0 0 0 034 0 0 0 0 0 0 0 0 o
30A 4 23 4 4%4 0 58 99 0 0 0 3‘15 228 0 0 0 053 037 0 0 0 0 0 0 0 ';flrtsat
A 4 24 4 MY oo;m 7, 01 0 o 3% o957 0 03 o0 255 0 0 0 0 0 0 0 0 Forst
3 6 8 erita

A 4 29 a4 4‘;8 019 52 111'1 0 0 02 371 065 0 0 0 066 0 0 0 0 0 0 0 0 ';flrg
A 4 31 4 5‘:‘%'8 0 0 79 0 0 028 358'6 113 0 0 0 013 0 0 0 0 0 0 0 0 ';flrtzt
A 4 32 4 517'4 023 093 873 0 0 026 3%0 214 0 0 0 018 0 0 0 0 0 0 0 0 ':flrtzt




nI;ii nﬁg Pon No. N2 SiO TiO AlI2 Fe Ar Mhn Mg Ca V2 Cr2 Na K2 Ni Br2  Zr lz\lob Ag Ba In2 Ce ;(g W cl Nome

! o 02 05 2 2 03 O ©o o o 05 03 20 0 0 0 02 2 20 o 03 0 % 03

o114 0 B 2y M0 08y 5 9 0 0 0o 0o 0o % 0o 0o 0o o0 Forsterita
o124 0 0 BB 0 o %0 9 9 9o 0o 0o 0o 0o 0 0 0o 0o 0 0 0 0 Forsterita
X1 o3 4 0 oo 18 E o0 0o 3% 0 0o 0o 0o % 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 o0 Forsterita
S B 55(; 0 07 %?; 0 051 3;?3 %" 0 0 0o o 053 o 0o 0 0 0 o0 o0 0 0 0 Forsterita
16 a0 oo B B® 0 0 %% 9 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 Forsterita
o107 4 0 % 0 0 P00 B % 0 %% 9 o % 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 o0 Forsterita
1w a0 5 o0 % 0 0 % 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 Forsterita
o115 o4 0 B0 o g% 0 0 3;; o o o0 0 0 o0 o0 o0 O0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
o1 o4 0 F oo % T 0o o 3% 0 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
o140 20 B 0 0 3% 0 0 0 % 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 o0 Forsterita
o120 o4 0 % o0 ¥ H o %% Y 09 0o 0o 0o % 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 o0 Forsterita
¥o1oom a4 o 0 0 1736 0 0 ‘g Oég o o 0 0 0 o0 O ©0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
o140 W B0 %% % 0 0 0 % 0 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 o0 Forsterita
o154 0 % 0 % 97 0 0 ¥ 0 0o % 0o 02 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 o0 Forsterita
¥o1owmoa o0 oo TP 17% 0 0 ‘g 098 o 0 o0 052 o o o 0 0 0 0 0 O0 0 0 Forsterita
Vo1 w4 0 oo gi' 0 0 %% 4 0o o o % 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 Forsterita
Vo140 0y 02y 9 0o 0o % 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 Forsterita
¥o1roomo o4 o0 %0 0 0 0 B % 9 0 0o % 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 o0 Forsterita
o1 omoa4 o0 w0 Y 858 o o % 093 o o 0 0 0 0o o0 ©0O 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita




Lami —Camp  pone NO gigp  Tio2 A0 mo Mmoo so2 P05 Mgo  cao Na2o k2o C0 CO g Nio Bro NP0 g0 wos M0 YB20 o,

na 0 02 3 3 7 5 3 3 .
308 2 1 4 5154 0 081 1075 0 0 0 3565 056 0 0 0 0 0 0.69 0 0 0 0 0 0 F‘r’iré
308 2 2 4 4043 0 105 1875 0 0 0 2028 051 0 013 0 0 0 0 0 0 0 0 0.39 0 F‘r’iré
308 2 3 4 4382 408 08 1533 0 0 0 3437 041 0 0 118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ffir;
308 2 4 4 4666 0 672 1704 0 0 0 2958 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 F‘r’ir;
308 2 6 4 5411 0 0 125 0 0 0 3339 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ff{;
308 2 7 4 4199 0 1003 179 0 0 0 3008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 F‘r’iré
308 2 14 4 4211 0 999 1787 0 0 0 3003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ffir;
308 2 15 4 4678 0 573 1148 0 0 0 3602 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ff{;
308 2 16 4 4641 0 265 953 0 0 0 3659 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 F‘r’iré
308 2 17 4 42.9 0 717 2031 0 0 0 2062 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 F‘r’iré
308 2 20 4 53.8 0 0 1343 0 0 0 3277 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ffir;
308 2 21 4 4696 0 154 1999 0 0 0 3071 08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ff{;
308 2 34 4 5171 0 0 9.17 0 0 0 32.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ff{é
308 2 35 4 4392 0 802 1698 0 0 0 3108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ffirtz
308 2 37 4 4802 0 584 974 0 0 0 3393 0 0 2.46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ffirtz
308 2 38 4 4696 0 79 1277 0 0 0 323 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ffir;
308 2 40 4 4255 0 803 1889 0 0 0 3003 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ff{é
308 2 41 4 4793 0 0 138 0 0 0 3272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ff{é
308 2 43 4 4152 0 671 1282 0 0 0 3193 102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o Fors

rite




Lamina Campo Ponto No.0O2 SiO2 TiO2 AI203 FeO MnO MgO CaO V205 Cr203 Na20 K20 NiO Nb205 Br20O BaO WO3 CI Nome
30B 3 2 4 42.04 0 843 1894 0 29.93 0.66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 3 4 44.53 0 6.57 14.27 0 3336 0.63 0 0 0 0.23 0.39 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 7 4 45.74 0 6.72  14.63 0 319 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 8 4 4171 0 9.65 178 018 2957 0.72 0 0 0 0.35 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 9 4 48.34 0 0.7 20.81 0 293 0.85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 13 4 47.39 0 308 1611 0 32.76 0.66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 14 4 41.08 0 769 218 026 2856 0.54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 15 4 44.18 0 7.13 16.5 0 30.85 0.69 0 0 0 0.66 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 16 4 42.93 0 1295 991 059 2483 0 0 0 0 8.78 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 17 4 48.65 0 582 11.29 0 29.93 0 0 0 0 4.32 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 19 4 44.67 0 0 15.43 0 3341 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 20 4 39.16 0 728 2116 0 3241 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita
30B 3 22 4 57.31 0 0 6.75 0 2624 971 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Forsterita




Lami

Cam

Pon

Sio

Al2

SO

Na2

V2

K2

C

Ni

Br2

Nb2

Ba

Ce

Ta2

W

Ir

Th

na o to ©02 2 0 03 0o 2 O 0o O o 05 O | 03 O O 05 0 02 05 03 02 o2 F Nome
42, 18. 30. 04 Forste

30B 4 1 4 G0 1T g 0 02 3 0 0o 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 o o o o
51. 11. 34. 07 0.3 Forste

0B 4 2 4 %% 0 12 o0 o T oo o 0o o 0o T 0 0 0 0 0 o o o o
50. 16. 0.2 30. 0.8 0.2 Forste

3B 4 9 4 9 0 126 > 0 5 e TF 0 o 0o o 0o I o0 0 0 0 0 o o o o 2%
41, 23. 27. 06 01 Forste

3B 4 10 4 o 0 746 o 0 02 00 0 o 5 0 0o o0 o 0 0 0 0 o o o o B
46. 17. 0.1 31 1.2 Forste

3B 4 11 4 gy 0 301 o 0 o oo L0 0o 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 o o o o B¥
41. 17. 30. 05 Forste

38 4 13 4 o0 9% L 0 02 o 2 0 0o 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 o o o o
51. 14. 31 1.0 Forste

!B 4 1 4 G50 0 o 0 0 o L0 0o 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 o o o o
38 4 18 4 Y o 101 ¥ o o ¥ 95 9 o 0o 0o 0 0 0o 0 0 0 o0 o0 0 o o roste

1 56 24 rita
42, 18. 0.1 30. 1.0 Forste

3B 4 19 4 o 0 748 o0 0 o o g 0 0o 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 o o o o ¥
41. 20. 29. Forste

3B 4 28 4 o 0 819 Gy 0 0 g 0 0 0o 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 o o o o B
46. 15. 33. 04 Forste

8 4 25 4 o 0 44 o0 0 5 00 0o 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 o o o o
41. 19. 30. 05 Forste

B 4 27 4 o 0 826 5 0 0 o 0 0o 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 o o o o ¥
47, 10. 35 06 02 02 Forste

38 4 28 4 S5 0 616 o 0 0 o ° 0 o o 0o S0 0 0 0 0 o o o o ¥
47, 19. 30. 0.8 Forste

38 4 29 4 Ly 0 231 o 0 0 5o 0 0o 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 o o o o ¥
42, 16. 32. Forste

38 4 3 4 o 0 84 T 0 0 5 0 0 0o 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 o o o o B
3B 4 38 4 B o 73 8 o o ¥ 9 9o o 0o 0o 0 0 0o 0 0 0 o0 o 0 o o roste

67 4 03 rita
3B 4 40 4 B o s5m ¥ o o 3% 9 9o 0o 0o 0o 0 0 o 0 0 0 o0 o 0 o o roste

85 81 6 rita




308 a4 P 815 & 0 0 o o 0 0 ©o 0o o o0 o0 0 0 0 0 0 Forste
308 2 4 o B o o % o 0 0 ©o 0o o o0 o0 0 0 0 0 0 Foste
308 B4 aie %2 0 0 % o 0 0 ©o 0o o o0 o0 0 0 0 0 0 Foste
308 45 4 ‘;% 1%8 %)%' 0 0 %98' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 o0 F‘r’irtzte
308 46 4 ‘ég_' 11.7 1181 0 0 %%‘ 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0o 0 o0 F(r’irtsate
308 w4 Y 952 0 0 o 0 0 o 0o o o0 0o 0 0 0 0 0 Forste
308 8 4 B B0 o % o 0 0 ©o 0o o o0 0o 0 0 0 0 0 Forste
308 50 4 o ass % 0 o 3 o 0 0 o 0o o o0 0o 0 0 0 0 0 Foste
Lamina Campo Ponto No.0O2 SiO2 TiO2 AI203 FeO MgO CaO Cr203 Na20 K20 NiO Br20 Nb205 BaO W03 UO2 ClI Nome
30C 1 1 4 3959 0 1187 1818 2054 038 0 0 045 0 0 0 o o 0 o Forsterita
30C 1 2 4 4129 0 999 17.15 31 047 0 0 o0ll 0 0 0 o 0o 0 o0 Forsterita
30C 1 3 4 5159 0 0 1332 3328 079 0 0 o 0 0 0 o 0o 0 o0 Forsterita
30C 1 5 4 5187 0 0 1087 3602 067 O 0 0 056 0 0 o o 0 o Forsterita
30C 1 6 4 5132 0 0 1172 3576 078 0 0 00l 04 0O 0 o 0o 0 o0 Forsterita
30C 1 7 4 4132 0 899 1866 3043 051 0 o o0l 0 0 0 o 0o 0 o0 Forsterita
30C 1 8 4 503 0 08l 1262 3416 205 O 0 005 0 0 0 o o 0 o Forsterita
30C 1 16 4 4409 0 846  12.49 3369 072 0 0 006 05 0 0 o o 0 o0 Forsterita
30C 1 18 4 4556 0 576 1051 3771 034 0 0 o0ll 0 0 0 o o 0 o0 Forsterita
30C 1 22 4 3074 0 1231 1714 206 041 0 0 052 029 0 0 o o 0 o Forsterita




No.

Lamina Campo Ponto N0 N205 Si02 TiO2 AI203 FeO P205 SO2 MnO MgO CaO V205 Cr203 Na20 K20 NiO Br20 SO BaO WO3 CI F  Nome
30C 2 2 4 0 4975 0 0 1377 0 0 0 3387 228 0 0 O 0 03 0 0 0 0 0 0 Forstert
30C 2 3 4 0 428 0 98 1516 0 0 0 3112 077 0 0 0 03 0 0 0 0 0 0 0 Forsterit
30C 2 4 4 0 504 0 0 1415 0 0 0 3287 08 0 0 0 00 0 ©0 0 0 0 0 0 Forsterit
30C 2 10 4 0 4855 0 0O 1683 0 0 0 3145 084 0 0 0o 01 0O O 0 0 0 0 0 Forsterit
30C 2 1 4 0 5085 O 0O 1624 0 0 0 3078 074 0 0 O 004 0O O 0O 0 0 0 0 Forsterit
30C 2 12 4 0 4702 0 323 1772 0 0 0 3145 055 0 0 O 003 0 ©0 0 0 0 0 0 Forsterit
30C 2 15 4 0 3007 ©0 1363 1782 0 0 0 2838 037 0 0 0O 072 0 0 0 0 0 0 0 Forstert
30C 2 16 4 0 515 ©0 119 1239 0 0 0 338 055 0 0 O 005 044 0O O O 0O O O Forstert
30C 2 18 4 0 4749 0 229 1813 0 0 0 313 071 0 0 0 002 0 ©0 0 0 0 0 0 Forstert
30C 2 19 4 0 5182 0 08 1077 0 0 0 3578 073 0 0 0O 004 0O O 0O 0 0 0 O Forsterita
30C 2 21 4 0 4821 017 535 1023 0 0 0 301 32 0 0 O 266 0 ©0 0O 0 0 O O Forsterita
30C 2 2 4 0 3981 ©0 1149 1785 0 0 0 2967 034 0 0 O 08 0O O 0O 0 0 0 0 Forstert
30C 2 23 4 0 4511 ©0 409 2011 0 0 0 299 071 0 0 O 008 0O O 0 0 0 0 0 Forstert

Lmina G g No. NEO SO TO AZO o PO Wn Mg Ci VIO C20 Ne Kz N Bz N0 S B2 Wo C oo
30C 3 1 4 0o M3 om o705 123 o o B4 03, 0 o 2 o o o o o0 o o o Crorstert

7 5 3 1 6 a




300 3 0 4:13.8 019 0 14:13.7 0 3:1.5 oéz 0 Oél 0 0 0 o o0 o Forsaterit
300 3 o 488 o 161 o 304 25 EE 0 0 o o o Forstert
1 7 7 3 4 a
30C 3 0 4%'4 0 141 84 0.25 4(1'3 oéz 0 0o o0 0 0 0 0 0 For?e”t
30C 3 0 43.9 0 798 14.6 0 327 05 0 02 0 0 0 0 0 o0 Forsterit
4 2 4 2 a
30C 3 o 43 o 98 1©° o 36 02 04 0 o o o o Crorstrt
7 1 7 5 a
30C 3 o T o om 176 o % 11 o %2 o 0 0 o o o o
Apéndice 2 - Férmula quimica calculada em nimero de cétions e proporg8es minerais para os cristais de olivina analisados das Iaminas LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp
30A 1 1 4 1.23 0.00 0.02 0.00 0.36 0.01 1.15 0.00 0.02 2.79 75.73 23.89 0.37
30A 1 5 4 1.07 0.00 0.24 0.00 0.28 0.00 1.22 0.01 0.02 2.84 81.12 18.88 0.00
30A 1 9 4 1.15 0.00 0.12 0.00 0.13 0.00 1.38 0.00 0.00 2.78 91.64 8.36 0.00
30A 1 15 4 1.26 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 1.19 0.00 0.03 2.77 80.07 19.93 0.00
30A 1 16 4 0.58 0.00 0.08 0.00 0.13 0.00 1.38 0.00 0.00 217 77.15 22.85 0.00
30A 1 17 4 1.22 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 1.22 0.01 0.02 2.79 79.15 20.85 0.00
30A 1 18 4 1.17 0.00 0.02 0.00 0.28 0.00 1.36 0.00 0.03 2.86 82.78 16.93 0.29
30A 1 19 4 1.07 0.00 0.24 0.00 0.25 0.00 1.25 0.01 0.02 2.83 83.51 16.49 0.00
30A 1 20 4 1.07 0.00 0.22 0.00 0.38 0.00 1.14 0.01 0.02 2.84 83.51 16.49 0.00
30A 1 22 4 1.12 0.00 0.14 0.00 0.24 0.00 1.29 0.02 0.03 2.84 84.14 15.86 0.00
30A 1 23 4 1.08 0.00 0.23 0.00 0.28 0.00 1.22 0.00 0.00 2.80 81.48 18.52 0.00
30A 1 24 4 1.24 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 1.25 0.00 0.00 2.76 82.38 17.62 0.00
30A 1 26 4 1.22 0.00 0.05 0.00 0.27 0.00 1.20 0.01 0.02 2.77 81.61 18.39 0.00
30A 1 29 4 1.25 0.00 0.03 0.00 0.27 0.00 1.18 0.01 0.01 2.75 81.62 18.38 0.00
30A 1 30 4 1.05 0.00 0.24 0.00 0.40 0.00 1.14 0.00 0.01 2.84 73.98 26.02 0.00
30A 1 31 4 1.07 0.00 0.21 0.00 0.42 0.00 1.13 0.01 0.01 2.84 73.21 26.79 0.00
30A 1 32 4 0.99 0.00 0.35 0.00 0.39 0.00 1.09 0.01 0.01 2.84 7353 26.18 0.29




30A 1 33 4 1.04 0.00 0.26 0.00 0.35 0.00 1.19 0.00 0.01 2.84 77.15 22.85 0.00
30A 1 36 4 1.04 0.00 0.26 0.00 0.30 0.00 1.22 0.01 0.01 2.84 80.56 19.44 0.00
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp
30A 2 1 4 1.07 0.00 0.22 0.00 0.37 0.00 1.17 0.00 0.02 2.84 75.90 24.10 0.00
30A 2 2 4 1.17 0.00 0.08 0.00 0.38 0.00 1.15 0.01 0.02 2.81 74.88 25.12 0.00
30A 2 3 4 1.01 0.00 0.29 0.00 0.40 0.00 1.15 0.01 0.01 2.86 74.30 25.70 0.00
30A 2 4 4 1.17 0.01 0.08 0.00 0.06 0.00 1.47 0.00 0.01 2.79 95.95 4.05 0.00
30A 2 6 4 1.06 0.00 0.21 0.00 0.45 0.00 1.12 0.01 0.01 2.85 71.14 28.86 0.00
30A 2 7 4 121 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 1.20 0.01 0.02 2.81 76.52 23.48 0.00
30A 2 8 4 1.07 0.00 0.25 0.00 0.28 0.00 1.19 0.00 0.01 2.81 80.80 18.89 0.31
30A 2 9 4 1.23 0.01 0.03 0.00 0.34 0.00 1.16 0.00 0.05 2.81 77.60 22.40 0.00
30A 2 11 4 1.22 0.01 0.03 0.00 0.34 0.00 1.16 0.00 0.05 2.81 77.45 22.55 0.00
30A 2 12 4 1.24 0.00 0.03 0.00 0.25 0.00 1.22 0.01 0.02 2.77 83.06 16.94 0.00
30A 2 15 4 1.27 0.00 0.01 0.00 0.20 0.00 1.23 0.00 0.03 2.75 85.77 14.23 0.00
30A 2 16 4 1.04 0.00 0.23 0.00 0.48 0.00 1.08 0.01 0.02 2.86 68.92 30.86 0.22
30A 2 18 4 1.23 0.00 0.03 0.00 0.35 0.00 1.15 0.00 0.03 2.78 76.86 23.14 0.00
30A 2 19 4 1.23 0.00 0.02 0.00 0.27 0.00 1.23 0.01 0.02 2.78 82.12 17.88 0.00
30A 2 20 4 1.09 0.00 0.20 0.00 0.26 0.00 1.23 0.01 0.02 2.82 82.56 17.44 0.00
30A 2 21 4 1.05 0.00 0.24 0.00 041 0.00 1.13 0.01 0.02 2.85 73.18 26.82 0.00
30A 2 22 4 1.10 0.00 0.26 0.00 0.26 0.01 1.14 0.00 0.02 2.79 81.34 18.20 0.46
30A 2 23 4 1.22 0.01 0.03 0.00 0.34 0.00 1.16 0.00 0.06 2.82 77.38 22.62 0.00
30A 2 24 4 1.04 0.00 0.31 0.00 0.30 0.00 117 0.00 0.02 2.83 79.84 20.16 0.00
30A 2 26 4 1.25 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 1.15 0.00 0.02 2.77 76.70 23.08 0.23
30A 2 27 4 1.02 0.00 0.28 0.00 0.36 0.00 1.16 0.00 0.01 2.85 76.26 23.52 0.22




Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp
30A 3 1 4 1.00 0.00 0.33 0.00 0.38 0.00 111 0.01 0.02 2.85 74.49 25.51 0.00
30A 3 2 4 1.23 0.00 0.02 0.00 0.33 0.00 1.16 0.00 0.02 2.77 77.71 22.03 0.26
30A 3 3 4 1.23 0.00 0.02 0.00 0.33 0.00 1.18 0.01 0.04 2.80 77.91 21.86 0.24
30A 3 4 4 1.23 0.00 0.03 0.00 0.30 0.00 1.19 0.00 0.04 2.80 79.45 20.27 0.28
30A 3 6 4 1.01 0.00 0.28 0.00 0.36 0.00 1.17 0.00 0.01 2.85 76.14 23.67 0.19
30A 3 7 4 117 0.00 0.05 0.00 0.16 0.00 1.42 0.00 0.01 2.82 89.46 10.29 0.25
30A 3 8 4 1.01 0.00 0.35 0.00 0.31 0.00 1.14 0.01 0.01 2.83 78.24 21.59 0.17
30A 3 9 4 1.01 0.00 0.33 0.00 0.31 0.00 1.16 0.01 0.02 2.84 78.80 21.20 0.00
30A 3 10 4 1.05 0.00 0.23 0.00 0.51 0.00 1.05 0.00 0.02 2.85 67.28 32.72 0.00
30A 3 11 4 1.06 0.00 0.22 0.00 0.44 0.00 1.10 0.00 0.01 2.84 71.71 28.29 0.00
30A 3 12 4 1.08 0.00 0.25 0.00 0.29 0.00 1.16 0.00 0.02 2.82 79.62 20.07 0.31
30A 3 13 4 0.98 0.00 0.39 0.00 0.40 0.00 1.06 0.00 0.02 2.85 72.40 27.60 0.00
30A 3 29 4 1.24 0.00 0.03 0.00 0.30 0.00 1.18 0.01 0.02 2.77 79.76 20.24 0.00
30A 3 30 4 1.06 0.00 0.23 0.00 0.35 0.00 1.17 0.00 0.02 2.84 76.81 22.97 0.22
30A 3 31 4 1.29 0.01 0.00 0.00 0.26 0.01 1.12 0.00 0.02 271 80.61 18.92 0.46
30A 3 34 4 1.05 0.00 0.27 0.00 0.24 0.00 1.23 0.00 0.01 2.82 83.29 16.39 0.32
30A 3 40 4 1.24 0.00 0.03 0.00 0.35 0.01 1.13 0.00 0.03 2.77 76.12 23.54 0.34

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp
30A 4 1 4 1.19 0.00 0.07 0.00 0.32 0.00 1.19 0.01 0.04 2.82 78.70 21.04 0.26
30A 4 2 4 1.06 0.00 0.25 0.00 0.24 0.00 1.25 0.00 0.00 2.81 83.77 16.23 0.00
30A 4 3 4 1.09 0.00 0.24 0.00 0.23 0.00 1.23 0.01 0.03 2.82 84.37 15.63 0.00
30A 4 8 4 111 0.03 0.16 0.00 0.19 0.00 1.29 0.00 0.14 2.93 86.94 13.06 0.00
30A 4 10 4 1.27 0.00 0.02 0.00 0.16 0.00 1.27 0.00 0.03 2.75 88.79 10.92 0.29
30A 4 11 4 1.17 0.00 0.02 0.00 0.13 0.00 1.49 0.00 0.01 2.83 91.50 8.26 0.23
30A 4 19 4 1.00 0.00 0.32 0.00 0.45 0.00 1.06 0.00 0.02 2.85 69.93 29.78 0.29
30A 4 20 4 114 0.00 0.17 0.00 0.20 0.00 1.26 0.01 0.06 2.84 86.04 13.96 0.00
30A 4 22 4 1.10 0.00 0.22 0.01 0.21 0.00 1.25 0.00 0.02 2.80 85.64 14.36 0.00




30A 4 23 4 1.09 0.00 0.15 0.00 0.23 0.00 1.35 0.00 0.02 2.84 85.40 14.34 0.26
30A 4 24 4 1.29 0.00 0.00 0.00 0.16 0.01 1.25 0.00 0.03 2.74 88.53 11.08 0.39
30A 4 29 4 1.24 0.00 0.03 0.00 0.18 0.01 1.29 0.00 0.06 2.80 87.73 11.91 0.36
30A 4 31 4 1.24 0.00 0.03 0.00 0.18 0.01 1.29 0.00 0.06 2.80 87.73 11.91 0.36
30A 4 32 4 1.24 0.00 0.03 0.00 0.18 0.01 1.29 0.00 0.06 2.80 87.73 11.91 0.36
Lamina Campo to No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp
30B 1 1 4 1.0 0.0 0.3 0.0 04 0.0 11 0.0 0.0 2.8 74.88 25.12 0.00
30B 1 2 4 11 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 1.2 0.0 0.0 2.8 82.77 17.23 0.00
30B 1 3 4 12 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 12 0.0 0.0 2.8 81.02 18.77 0.21
30B 1 4 4 11 0.0 0.2 0.0 0.4 0.0 11 0.0 0.0 2.8 74.40 25.60 0.00
30B 1 6 4 13 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 12 0.0 0.0 2.8 81.59 18.41 0.00
30B 1 7 4 1.0 0.0 0.3 0.0 0.4 0.0 11 0.0 0.0 2.8 74.73 25.27 0.00
30B 1 14 4 12 0.0 0.0 0.0 04 0.0 12 0.0 0.0 2.8 74.82 25.18 0.00
30B 1 15 4 1.0 0.0 0.3 0.0 0.4 0.0 1.2 0.0 0.0 28 76.42 23.58 0.00
30B 1 16 4 1.0 0.0 0.4 0.0 0.3 0.0 12 0.0 0.0 2.8 78.82 21.18 0.00
30B 1 17 4 12 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 1.2 0.0 0.0 28 79.93 19.85 0.22
30B 1 20 4 11 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 12 0.0 0.0 2.8 80.71 19.29 0.00
30B 1 21 4 1.2 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 0.8 0.0 0.0 2.6 73.61 25.58 0.80
30B 1 34 4 11 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 14 0.0 0.0 2.8 87.74 12.26 0.00
30B 1 35 4 11 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 12 0.0 0.0 2.8 82.32 17.44 0.24
30B 1 37 4 11 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 12 0.0 0.0 2.8 82.30 17.70 0.00
30B 1 38 4 1.0 0.0 0.3 0.0 0.4 0.0 11 0.0 0.0 28 74.22 25.78 0.00
30B 1 40 4 12 0.0 0.3 0.0 0.2 0.0 0.9 0.0 0.0 2.6 79.28 20.10 0.63
30B 1 41 4 1.2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 13 0.0 0.0 2.8 83.97 16.03 0.00
30B 1 43 4 11 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 14 0.0 0.0 2.8 88.47 11.53 0.00




Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp
30B 2 1 4 1.23 0.00 0.02 0.00 0.22 0.00 1.27 0.01 0.01 2.77 85.53 14.47 0.00
30B 2 2 4 1.02 0.00 0.31 0.00 0.40 0.00 1.10 0.00 0.01 2.84 73.57 26.43 0.00
30B 2 3 4 1.09 0.08 0.02 0.02 0.32 0.00 1.28 0.00 0.01 2.82 79.99 20.01 0.00
30B 2 4 4 114 0.00 0.19 0.00 0.35 0.00 1.08 0.00 0.00 2.76 75.58 24.42 0.00
30B 2 6 4 1.28 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 1.18 0.00 0.00 2.72 82.65 17.35 0.00
30B 2 7 4 1.04 0.00 0.29 0.00 0.37 0.00 111 0.00 0.00 2.81 74.98 25.02 0.00
30B 2 14 4 1.04 0.00 0.29 0.00 0.37 0.00 111 0.00 0.00 2.81 74.98 25.02 0.00
30B 2 15 4 1.12 0.00 0.16 0.00 0.23 0.00 1.29 0.00 0.00 2.80 84.83 15.17 0.00
30B 2 16 4 1.16 0.00 0.08 0.00 0.20 0.00 1.36 0.00 0.00 2.80 87.25 12.75 0.00
30B 2 17 4 1.08 0.00 0.21 0.00 0.43 0.00 111 0.00 0.00 2.82 72.22 27.78 0.00
30B 2 20 4 1.28 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 1.17 0.00 0.00 2.72 81.31 18.69 0.00
30B 2 21 4 1.18 0.00 0.05 0.00 0.42 0.00 1.15 0.00 0.02 2.82 73.25 26.75 0.00
30B 2 34 4 1.29 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 1.22 0.00 0.00 271 86.41 13.59 0.00
30B 2 35 4 1.08 0.00 0.23 0.00 0.35 0.00 1.14 0.00 0.00 2.80 76.54 23.46 0.00
30B 2 37 4 1.16 0.00 0.17 0.00 0.20 0.00 1.23 0.00 0.00 2.75 86.13 13.87 0.00
30B 2 38 4 113 0.00 0.22 0.00 0.26 0.00 1.16 0.00 0.00 2.76 81.88 18.12 0.00
30B 2 40 4 1.06 0.00 0.24 0.00 0.40 0.00 112 0.00 0.01 2.83 73.92 26.08 0.00
30B 2 41 4 1.23 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 1.25 0.00 0.00 2.77 80.82 19.18 0.00
30B 2 43 4 1.15 0.00 0.19 0.00 0.26 0.00 1.15 0.00 0.03 2.78 81.62 18.38 0.00




Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp
30B 3 2 4 1.05 0.00 0.25 0.00 0.40 0.00 1.12 0.00 0.02 2.84 73.80 26.20 0.00
30B 3 3 4 1.10 0.00 0.19 0.00 0.29 0.00 1.22 0.01 0.02 2.83 80.65 19.35 0.00
30B 3 7 4 1.12 0.00 0.19 0.00 0.30 0.00 1.17 0.00 0.03 2.81 79.54 20.46 0.00
30B 3 8 4 1.05 0.00 0.29 0.00 0.37 0.00 1.10 0.00 0.02 2.83 74.57 25.18 0.26
30B 3 9 4 1.07 0.08 0.42 0.01 0.16 0.00 0.87 0.00 0.00 2.62 84.47 15.53 0.00
30B 3 13 4 1.22 0.00 0.02 0.00 0.44 0.00 1.10 0.00 0.02 2.80 71.51 28.49 0.00
30B 3 14 4 1.17 0.00 0.09 0.00 0.33 0.00 1.20 0.00 0.02 281 78.38 21.62 0.00
30B 3 15 4 1.05 0.00 0.23 0.00 0.47 0.01 1.09 0.00 0.01 2.85 69.71 29.93 0.36
30B 3 16 4 1.10 0.00 0.21 0.00 0.34 0.00 1.14 0.00 0.02 281 76.92 23.08 0.00
30B 3 17 4 111 0.00 0.39 0.00 0.21 0.01 0.96 0.00 0.00 2.69 80.82 18.09 1.09
30B 3 19 4 1.20 0.00 0.17 0.00 0.23 0.00 1.10 0.00 0.00 271 82.54 17.46 0.00
30B 3 20 4 1.18 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 131 0.00 0.00 2.82 79.43 20.57 0.00
30B 3 22 4 1.00 0.00 0.22 0.00 0.45 0.00 1.23 0.00 0.00 2.89 73.20 26.80 0.00
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp

30B 4 1 4 1.07 0.00 0.23 0.00 0.39 0.00 1.13 0.00 0.01 2.83 74.22 25.50 0.28
30B 4 2 4 1.24 0.00 0.03 0.00 0.23 0.00 1.24 0.01 0.02 2.76 84.35 15.65 0.00
30B 4 9 4 1.24 0.00 0.04 0.00 0.33 0.00 1.13 0.00 0.02 2.76 76.94 22.76 0.30
30B 4 10 4 1.06 0.00 0.23 0.00 0.50 0.00 1.04 0.00 0.02 2.85 67.19 32.53 0.28
30B 4 11 4 1.17 0.00 0.09 0.00 0.37 0.00 1.16 0.00 0.03 2.82 75.66 24.12 0.22
30B 4 13 4 1.03 0.00 0.29 0.00 0.36 0.00 1.13 0.00 0.02 2.84 75.60 24.11 0.28
30B 4 14 4 1.26 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 1.17 0.00 0.03 2.76 79.09 20.91 0.00
30B 4 18 4 1.01 0.00 0.30 0.00 041 0.00 1.13 0.00 0.00 2.85 73.38 26.62 0.00




30B 4 19 4 1.07 0.00 0.22 0.00 0.38 0.00 1.15 0.00 0.03 2.85 74.98 24.75 0.26
30B 4 23 4 1.04 0.00 0.24 0.00 0.44 0.00 111 0.00 0.00 2.84 71.57 28.43 0.00
30B 4 25 4 1.14 0.00 0.13 0.00 0.32 0.00 1.21 0.00 0.01 2.81 79.14 20.86 0.00
30B 4 27 4 1.05 0.00 0.24 0.00 0.40 0.00 1.14 0.00 0.01 2.85 73.92 26.08 0.00
30B 4 28 4 1.14 0.00 0.17 0.00 0.20 0.00 1.26 0.00 0.02 2.79 86.21 13.79 0.00
30B 4 29 4 1.18 0.00 0.07 0.00 0.40 0.00 1.14 0.00 0.02 2.81 74.12 25.88 0.00
30B 4 35 4 1.05 0.00 0.25 0.00 0.34 0.00 1.19 0.00 0.00 2.83 77.54 22.46 0.00
30B 4 38 4 1.08 0.00 0.21 0.00 0.18 0.00 1.35 0.00 0.00 281 88.35 11.65 0.00
30B 4 40 4 1.13 0.00 0.17 0.00 0.34 0.00 1.16 0.00 0.00 2.79 77.02 22.98 0.00
30B 4 41 4 111 0.00 0.23 0.00 0.28 0.00 1.15 0.00 0.00 2.77 80.25 19.75 0.00
30B 4 42 4 1.18 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 1.28 0.00 0.00 2.82 77.62 22.38 0.00
30B 4 43 4 114 0.00 0.09 0.00 0.18 0.00 1.40 0.00 0.00 2.82 77.62 22.38 0.00
30B 4 45 4 1.02 0.00 0.32 0.00 0.40 0.00 1.08 0.00 0.00 2.82 73.11 26.89 0.00
30B 4 46 4 1.01 0.00 0.34 0.00 0.38 0.00 1.10 0.00 0.00 2.82 74.50 25.50 0.00
30B 4 47 4 1.00 0.00 0.28 0.00 0.35 0.00 1.22 0.00 0.00 2.86 77.81 22.19 0.00
30B 4 48 4 0.97 0.00 041 0.00 0.37 0.00 1.08 0.00 0.00 2.83 74.46 25.54 0.00
30B 4 50 4 1.15 0.00 0.13 0.00 0.19 0.00 131 0.00 0.00 2.78 87.30 12.70 0.00
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp
30C 1 1 4 0.99 0.00 0.35 0.00 0.38 0.00 111 0.00 0.01 2.84 74.34 25.66 0.00
30C 2 4 1.03 0.00 0.29 0.00 0.36 0.00 1.15 0.00 0.01 2.84 76.32 23.68 0.00
30C 1 3 4 1.26 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 121 0.00 0.02 2.76 81.67 18.33 0.00
30C 1 5 4 1.24 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 1.29 0.01 0.02 2.77 85.52 14.48 0.00
30C 1 6 4 1.24 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 1.28 0.01 0.02 2.78 84.47 15.53 0.00
30C 1 7 4 1.04 0.00 0.27 0.00 0.39 0.00 114 0.00 0.01 2.84 74.41 25.59 0.00
30C 1 8 4 1.23 0.00 0.02 0.00 0.26 0.00 1.25 0.00 0.05 2.81 82.84 17.16 0.00
30C 1 16 4 1.07 0.00 0.24 0.00 0.25 0.00 1.22 0.01 0.02 2.82 82.79 17.21 0.00
30C 1 18 4 1.10 0.00 0.16 0.00 0.21 0.00 1.35 0.00 0.01 2.83 86.48 13.52 0.00
30C 1 22 4 0.99 0.00 0.36 0.00 0.36 0.00 1.10 0.01 0.01 2.84 75.48 24.52 0.00




Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp
30C 2 2 4 1.23 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 1.25 0.01 0.06 2.83 81.43 18.57 0.00
30C 2 3 4 1.06 0.00 0.29 0.00 0.31 0.00 1.15 0.00 0.02 2.82 78.54 21.46 0.00
30C 2 4 4 1.25 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 121 0.00 0.02 2.78 80.55 19.45 0.00
30C 2 10 4 1.23 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00 1.19 0.00 0.02 2.79 76.91 23.09 0.00
30C 2 11 4 1.26 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 1.14 0.00 0.02 2.76 77.16 22.84 0.00
30C 2 12 4 1.16 0.00 0.09 0.00 0.37 0.00 1.16 0.00 0.01 2.80 75.99 24.01 0.00
30C 2 15 4 0.98 0.00 0.40 0.00 0.37 0.00 1.06 0.00 0.01 2.83 73.95 26.05 0.00
30C 2 16 4 1.24 0.00 0.03 0.00 0.25 0.00 121 0.01 0.01 2.76 82.95 17.05 0.00
30C 2 18 4 1.18 0.00 0.07 0.00 0.38 0.00 1.16 0.00 0.02 2.81 75.51 24.49 0.00
30C 2 19 4 121 0.00 0.16 0.00 0.21 0.00 1.12 0.00 0.09 2.80 83.99 16.01 0.00
30C 2 21 4 1.00 0.00 0.34 0.00 0.38 0.00 111 0.00 0.01 2.84 74.77 25.23 0.00
30C 2 22 4 1.14 0.00 0.12 0.00 0.42 0.00 1.12 0.00 0.02 2.82 72.61 27.39 0.00
30C 2 23 4 114 0.00 0.12 0.00 0.42 0.00 1.12 0.00 0.02 2.82 72.61 27.39 0.00
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ni Ca Total Fo Fa Tp
30C 3 1 4 1.10 0.00 0.21 0.00 0.26 0.00 1.23 0.00 0.01 2.80 82.84 17.16 0.00
30C 3 2 4 1.18 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 131 0.00 0.01 2.83 80.24 19.76 0.00
30C 3 3 4 1.22 0.00 0.05 0.00 0.34 0.00 1.14 0.00 0.07 2.82 77.06 22.94 0.00
30C 3 4 4 1.17 0.00 0.04 0.00 0.17 0.01 1.43 0.00 0.01 2.81 89.25 10.43 031
30C 3 5 4 1.08 0.00 0.23 0.00 0.30 0.00 1.20 0.00 0.01 2.82 79.97 20.03 0.00
30C 3 6 4 1.03 0.00 0.29 0.00 0.34 0.00 1.17 0.00 0.01 2.84 77.28 22.72 0.00
30C 3 7 4 1.24 0.00 0.03 0.00 0.37 0.00 1.12 0.00 0.03 2.78 75.44 24.56 0.00




Apéndice 3 - Tabelas de composicéo (% em peso) de 6xidos dos cristais de mica analisados das laminas LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C

Lamina Campo Ponto No.0O2 Si02 TiO2 AI203 Fe203 P205 MnO2 MgO CaO Cr203 Na20 K20 NiO BrO2 BaO SrO ClI F Nome

30A 2 4 4388 069 111 773 0 0 2527 0 0.22 0 1111 0 0 0O 0 0 0 Flogopita

30A 3 4 4481 062 1008 683 0 0 2818 0 0.21 0 927 0 0 0O 0 0 0 Flogopita

30A 7 4 4127 0 102 1582 0 02 3157 038 0 0 031 025 0 O 0 0 0 Flogopita

30A 8 4 4551 0 779 105 0 0 3511 045 0 0 01 054 0 0O 0 0 0 Flogopita

30A 10 4 4315 0 1026 1308 0 0 335 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 Flogopita

30A 14 4 3995 0 1265 1658 0 0 308 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 Flogopita

30A 25 4 3909 0 1093 2025 0 021 2847 05 0 0 028 026 0 0O 0 0 0 Flogopita

30A 27 4 4411 058 939 98 04 027 2728 074 037 0 646 0 0O 062 0 0 0 Flogopita

30A 35 4 4734 066 546 881 0 019 2245 1098 0 0 41 0 0 0O 0 0 0 Flogopita

Lamina Campo Ponto No.02 Si02 TiO2 AI203 Fe203 SO2 MnO2 MgO CaO Na20 Cr203 K20 CI203 NiO BrO2 SrO BaO F Nome

30A 17 4 4364 114 114 89 0 0 2402 0 0 0 1089 0 0 0 0 0 0 Flogopita

30A 25 4 5489 041 0 349 0 0 1712 2409 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita

Lamin Camp Pont No. Si Ti Al2 FeO  SO2 Mn MgO0  CaO V20 Cr20 Na20 K2 NiO Br2 Sro ZrO sz Mo BaO WO R2e F Nome
a 0 o 02 02 02 O3 0 0 0 2 S 08 I

30A 3 15 4 407 13 964 895 0 015 2%3 1.62 1.09 0 674 0 0 0 o 0 0 347 0o 0 0 F'og"p"
a3 16 4 1% o33 ges MO 0 0 10 110 19 0 503 0 0 0 O 0O 0 276 0 0 o Flogopit
a3 3 4 B9 10 18 9% 0 022 2P O 104 0 0 O 0 0 O 08 0 0 o Flogopit
0A 3 14 4 396'3 1.39 128 826 0 019 219 089 0 1015 0 O 0O 0 0 0 0 0o 0 0 F'°%°pit




Si Ti Al2 P2 Cr2  Na2

Ladmina Campo Ponto No. 02 02 02 03 FeO 05 SO02 MnO MgO CaO V205 03 0 K20 NiO Br20 Nb205 BaO CeO2 Eu203 PbO CI F Nome
30A 4 4 4 4374 057 887 1232 O 0 0.27 2695 0.59 0 0 0 6.68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita
30A 4 9 4 4394 142 11 8.28 0 0 0 25.01 0 0 0 0 10.36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita
30A 4 16 4 361 403 756 1272 O 0 0 12.84 16.78 0 4.17 0 44 0 0 0 14 0 0 0 0 0 Mg-Biotita
N
Lamina  Camno Ponto No. 2 SiO Ti Al2 Fe Ar Mn Mg Ca V2 Cr2 Na2 K2 Ni  Br2 Zr Nb2 Ag2 Ba In2 Ce Yb2 w C F Nome
P 02 O 2 02 03 0 o 0 o 05 03 o o 0 0 02 05 (0] 0 03 02 03 o3 |
5
45, 15 100 10. 03 22. 07 9.2 .
30B 1 5 4 0 2 1 1 31 0 1 54 3 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita
308 1 g8 4 0 % % o ¥ 0o 0o 2% 0o o o o % 0o 0o 0o 0o 0o 0 0o 0 0 0 0 0 Fogpia
41. 48 131 6.9 10. .
30B 1 9 4 0 74 8 1 7 0 0 22 0 0 0.6 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita
43, 16 113 0.1 23. 10. .
30B 1 11 4 0 84 1 9 8.1 5 0 95 0 0 0 0 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita
43. 18 114 25. 10. 1.0 .
30B 1 25 4 0 06 9 9 6.2 0 0 68 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0.42 3 0 0 0 0 0 0 Flogopita
44, 11. 0.2 27. .
30B 1 26 4 0 19 0 9.99 28 0 7 26 0 0 0.42 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita
46. 0.3 8.8 28. 11 .
30B 1 27 4 0 64 8 8.07 3 0 0 95 7 0 0.47 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita
45, 12. 03 20. 05 .
30B 1 39 4 0 48 16 832 64 0 7 85 3 0 0 0 97 0 0 0 0 0 0 052 0 0 0 0 0 Flogopita
45, 0.8 15. 17. 81 6.9 i
30B 1 31 4 0 64 6 5.49 12 0 03 48 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg-Biotita
- Si Ti Al2 p2 Na2 Cr2 CI2 - Nb2 Yb2
La&mina Campo Ponto  No. 02 02 02 03 FeO MnO  SO2 05 MgO CaO o K20 03 07 F20 NiO Br20 05 BaO WO3 In203 03 Nome
30B 2 5 4 45,55 0 1059 931 0 0 0 2872 0 0 5.83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita
30B 2 8 4 4231 074 1175 10.6 0.29 0 0 2424  0.46 0 798 1.63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita
30B 2 9 4 43.21 0 707 1434 0 0 0 1665 9.37 0 9.36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg-Biotita




Lamina Campo Ponto No.0O2 SiO2 TiO2 AI203 FeO MnO MgO CaO V205 Cr203 Na20 K20 NiO Nb205 Br20 BaO WO3 ClI F Nome

308 3 5 4 4365 119 1111 522 0 267 0 0 0 0 1063 0 0 0O 15 0 0 0 Flogopita

308 3 8 4 4646 048 705 1183 0 2651 164 0 071 0 475 0 0 0O 05 0 0 0 Flogopita

308 3 9 4 4201 039 1154 1295 025 2402 041 0 08 0 759 0 0 O 0 0 0 0 Flogopita

Lamina Campo  Ponto No. Si Ti A2 Fe S Mhn Mg Ca Na V2 K2 C Cr2 Ni Br2 Nb2 Ba Ce Ta2z W Ir TH F Nome
02 02 02 03 O 02 O O O 20 05 O | 03 O O 05 O 02 05 03 02 02

308 4 6 4 A% s % o 20% o 0 % 90 03 0o o o % 0o 0o 0 0 05 0 Flogopta
308 4 7 o s Y 0 0 XY 0 0o % 0o 03 0 o 0o Y o 0o 0o 0 0 0 Flogopia
308 4 8 4 ‘:3% 164 lél 458 0 0 %% Oé?’ o o o o o o o % 0o 0o 0o 0 0 0 Flogppia
308 4 2 4 20 % a5 1 o O %gé 08 0 0 854 ©o o 0 o0 O 0 0 0 0 0 0 0 Flogopita
308 4 15 4 o om0 % % 9 o o % 0o 0o 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0 Fogpia
308 4 21 4 ‘é‘; 056 8.2 %)17 0 ois %@ 056 o 0 93 0 0 0 0 O O 0 0 0 0 0 0 Flogopita
308 4 31 4 f; B8 82 g o B0 0 o0 %)13 o 0 o 0O o0 O0 0 0 0 O 0 0 Flogopia
308 4 2 4 o0 413 % 0o 0o ¥ 0o 0o o * 0 0o 0 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 Fogpia
308 4 7 a4 o0 e % 0o o 2 0o o o % 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 0o 0 0 0 Fogpia
308 4 39 4 45' 0o 93 %J%_) 0 0 f_ﬁ o 0 0 552 o 0 o 0O o0 0 0 0 0 O 0 0 Flogopia
308 4 44 4 ‘;% 0 917 115 0 0 %‘é o o o o o 0o 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0 Flogpita
308 4 w9 4 %0 1@'1 867 0o 0 212 o o o 0o 0o o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 Flgoypi
308 4 5 4 320 g M0 o B9 o 4T 0 045 0 0o 0 33 0 0o o o o o O
308 4 24 4 P 0 s 0o 0o % 0o o o % 0o 0o 0o 0o 0o 0o o o o o o0 o &
308 4 26 4 o Moges B0 % P 0 0o 0o % 0 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o o o 0o o &




Ladmina  Campo Ponto No.0O2 SiO2 TiO2 AlI203 FeO MnO  MgO CaO Cr203  Na20 K20 NiO Br20O Nb205 BaO WO3 UO2 ClI F Nome
30C 1 4 4 4285 423 127 683 0 2262 O 0.23 0 1054 0 0 0 0 0 0O 0 0 Flogopita
30C 1 9 4 441 067 1166 773 0 2545 0 0 0 1038 0 0 0 0 0 0O 0 0 Flogopita
30C 1 14 4 4319 18 1223 527 0 2487 045 0 0 108 0 0 0 12 0 02 0 0 Flogopita
30C 1 23 4 4446 043 829 1217 0 2816 116 0 0 533 0 0 0 0 0 0O 0 0 Flogopita
30C 1 19 4 408 554 644 1521 0 135 1135 0 0o 715 o0 0 0 0 0 0 0 0 Mg-Biotita
30C 1 21 4 5389 0 0 619 0 1529 2363 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg-Biotita
A Camp  Pont No. N20 SiO TiO AI20 P20 SO Mn Mg Ca V20 Cr20 Na2 Ni Br2 Sr Ba WO C
Lamina ", o 02 5 2 2 3 PO 57 5 o o o s 3 o KO0 o9 o5 o o 3 | F Nome
30C 2 4 4 o ®% o w2 75 0 o0 ar o oz o 1% 0o o 0 0 0 Flogopita
30C 2 9 4 0 4‘;7 019 759 1%3 102 0 0 2(‘;‘9 168 0 0 O 427 0 0 0 O 0 0 0 Flogopita
30C 2 14 4 0 479'8 042 847 917 0 0 0 z‘é'g 154 O 05 0 663 04 0O 0 0 0 0 O Flogopita
Lamina Campo Ponto g% N205 Si02 Ti02 AI203  FeO gﬁ MnO MgO CaO V205 %g Noaz *g NiO Br20 Nb205 SO BaO WO3 Cl F  Nome
30C 3 4 4 0 3651 266 1042 1353 0 O 2024 805 0 142 O 647 0 0 0 0 071 0 0 0 Flogopita
30C 3 9 4 0 4385 166 1201 81 0 238 0 0 0 0 1058 0 0 0 O 0 0 0 0 Flogopita
30C 3 14 4 0 4422 045 1127 49 0 2835 065 0 04 0 974 0 0 0 0O 0 0 0 0 PFlogopita
30C 3 19 4 0 4414 03 1192 9 0 041 2435 037 0 0 0 951 0 0 0 0 0 0 0 0 PFlogopita
30C 3 2 4 0 441 056 1278 487 0 0 2647 0 0O 042 0 108 0 0 0 0 0 0 0 0 PFlogopita




Apéndice 4 - Férmula quimica calculada em nimero de cétions para os cristais de mica analisados das laminas LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al (ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30A 1 2 4 6.05 1.80 0.00 0.07 0.89 0.00 5.19 0.00 0.00 1.95 0.00 0.00 15.96
30A 1 3 4 6.09 1.61 0.00 0.06 0.78 0.00 5.71 0.00 0.00 161 0.00 0.00 15.85
30A 1 7 4 5.62 1.64 0.00 0.00 1.80 0.02 6.41 0.06 0.00 0.05 0.00 0.00 15.59
30A 1 8 4 6.01 121 0.00 0.00 1.16 0.00 6.92 0.06 0.00 0.02 0.00 0.00 15.39
30A 1 10 4 5.74 1.61 0.00 0.00 1.46 0.00 6.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.45
30A 1 14 4 5.42 2.02 0.00 0.00 1.88 0.00 6.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.56
30A 1 25 4 5.45 1.80 0.00 0.00 2.36 0.02 5.92 0.07 0.00 0.05 0.00 0.00 15.68
30A 1 27 4 6.08 1.52 0.00 0.06 1.13 0.03 5.60 011 0.00 114 0.00 0.00 15.67
30A 1 35 4 5.97 191 0.00 0.14 0.87 0.00 5.05 0.07 0.00 1.87 0.00 0.00 15.87

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al(ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30A 2 17 4 6.01 1.87 0.00 0.17 0.98 0.00 4.89 0.00 0.00 1.94 0.00 0.00 15.86
30A 2 25 4 6.03 1.85 0.00 0.12 1.03 0.00 4.94 0.00 0.00 1.92 0.00 0.00 15.89

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al(ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30A 3 15 4 5.46 2.54 0.38 0.15 0.96 0.02 4.53 0.00 0.00 1.80 0.00 0.00 15.83
30A 3 16 4 5.84 1.63 0.00 0.14 1.07 0.02 5.64 0.25 0.00 1.23 0.00 0.00 15.82
30A 3 35 4 5.61 1.54 0.00 0.26 1.37 0.00 4.20 1.90 0.00 0.95 0.00 0.00 15.84
30A 3 14 4 6.17 1.52 0.00 0.11 1.22 0.03 5.00 0.00 0.00 1.86 0.00 0.00 15.90

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al(ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30A 4 4 4 6.03 1.44 0.00 0.06 1.42 0.03 5.54 0.09 0.00 1.17 0.00 0.00 15.78
30A 4 9 4 6.03 1.78 0.00 0.15 0.95 0.00 5.12 0.00 0.00 1.81 0.00 0.00 15.84

30A 4 16 4 5.59 1.38 0.00 0.47 1.65 0.00 2.96 2.78 0.00 0.87 0.00 0.00 15.69




Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al(ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30B 1 5 4 6.24 1.62 0.00 0.16 1.19 0.04 4.63 0.11 0.00 1.63 0.00 0.00 15.61
30B 1 8 4 6.21 1.47 0.00 0.10 1.10 0.00 5.38 0.00 0.00 1.40 0.00 0.00 15.66
30B 1 9 4 5.76 2.13 0.00 0.51 0.80 0.00 453 0.00 0.00 1.88 0.00 0.00 15.61
30B 1 11 4 6.04 1.85 0.00 0.17 0.93 0.00 4.92 0.00 0.00 1.93 0.00 0.00 15.83
30B 1 25 4 5.95 1.87 0.00 0.20 0.72 0.00 5.29 0.00 0.00 1.80 0.00 0.00 15.82
30B 1 26 4 6.05 1.61 0.00 0.00 1.30 0.03 5.57 0.00 0.00 1.14 0.00 0.00 15.71
30B 1 27 4 6.29 1.28 0.00 0.04 1.00 0.00 5.82 0.17 0.00 0.84 0.00 0.00 15.45
30B 1 39 4 6.50 0.92 0.00 0.09 1.80 0.04 3.71 1.25 0.00 1.26 0.00 0.00 15.57
30B 1 31 4 6.38 1.38 0.00 0.17 1.48 0.04 4.36 0.08 0.00 1.74 0.00 0.00 15.63

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al(ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30B 2 5 4 6.11 1.67 0.00 0.00 1.04 0.00 5.74 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 15.56
30B 2 8 4 5.92 1.94 0.00 0.08 1.24 0.03 5.05 0.07 0.00 1.42 0.00 0.00 15.75
30B 2 9 4 6.26 1.21 0.00 0.00 1.74 0.00 3.60 1.46 0.00 1.73 0.00 0.00 16.00

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al(ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30B 3 5 4 6.01 1.80 0.00 0.12 0.60 0.00 5.48 0.00 0.00 1.87 0.00 0.00 15.89
30B 3 8 4 6.38 1.14 0.00 0.05 1.36 0.00 5.42 0.24 0.00 0.83 0.00 0.00 15.42
30B 3 9 4 5.88 1.90 0.00 0.04 1.52 0.03 5.01 0.06 0.00 1.36 0.00 0.00 15.80

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al(ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30B 4 6 4 5.40 1.57 0.00 0.23 1.80 0.00 421 1.90 0.00 0.91 0.00 0.00 16.03
30B 4 7 4 5.90 1.47 0.00 0.10 1.14 0.00 5.55 0.53 0.00 1.10 0.00 0.00 15.81
30B 4 8 4 5.85 1.42 0.00 0.15 1.10 0.00 5.52 0.72 0.00 1.10 0.00 0.00 15.85
30B 4 12 4 5.89 1.97 0.00 0.15 0.56 0.00 553 0.06 0.00 1.64 0.00 0.00 15.79
30B 4 15 4 6.45 1.32 0.00 0.09 1.23 0.02 4.83 0.12 0.00 1.48 0.00 0.00 15.53
30B 4 21 4 6.27 1.62 0.00 0.14 1.26 0.05 4.55 0.00 0.00 1.76 0.00 0.00 15.65
30B 4 31 4 6.45 1.34 0.00 0.07 1.39 0.07 457 0.10 0.00 1.65 0.00 0.00 15.63
30B 4 32 4 6.67 1.33 0.06 0.00 1.60 0.00 4.14 0.00 0.00 1.70 0.00 0.00 15.48
30B 4 37 4 6.49 1.17 0.00 0.12 1.91 0.07 4.19 0.00 0.00 1.73 0.00 0.00 15.67
30B 4 39 4 6.00 1.93 0.00 0.16 0.95 0.00 4.87 0.00 0.00 1.94 0.00 0.00 15.84
30B 4 44 4 6.42 0.64 0.00 0.00 0.69 0.00 7.24 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00 15.53
30B 4 49 4 6.35 151 0.00 0.00 1.01 0.00 5.50 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 15.42
30B 4 5 4 6.17 1.48 0.00 0.00 1.25 0.00 5.74 0.00 0.00 0.91 0.00 0.00 15.54
30B 4 24 4 6.39 1.47 0.00 0.00 1.31 0.00 5.02 0.00 0.00 1.38 0.00 0.00 15.57




30B 4 26 4 6.02 1.93 0.00 0.00 0.99 0.00 5.45 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 15.62
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al(ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30C 1 4 4 5.87 2.05 0.00 0.44 0.78 0.00 4.62 0.00 0.00 1.84 0.00 0.00 15.59
30C 1 9 4 6.03 1.88 0.00 0.07 0.88 0.00 5.19 0.00 0.00 1.81 0.00 0.00 15.86
30C 1 14 4 5.95 1.99 0.00 0.19 0.61 0.00 5.11 0.07 0.00 1.90 0.00 0.00 15.81
30C 1 23 4 5.95 1.11 0.00 0.61 1.85 0.00 2.93 1.77 0.00 1.33 0.00 0.00 15.55
30C 1 19 4 7.32 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 3.09 3.44 0.26 0.00 0.00 0.00 14.81
30C 1 21 4 6.07 1.33 0.00 0.04 1.39 0.00 5.74 0.17 0.00 0.93 0.00 0.00 15.68
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al(ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30C 2 4 4 6.01 1.98 0.00 0.08 0.86 0.00 5.06 0.00 0.00 1.87 0.00 0.00 15.86
30C 2 9 4 6.11 1.22 0.00 0.02 1.18 0.00 6.09 0.27 0.00 0.74 0.00 0.00 15.63
30C 2 14 4 6.50 1.35 0.00 0.04 1.04 0.00 5.05 0.22 0.00 1.15 0.00 0.00 15.35
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Al(ii) Al(iii) Ti Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Cl F Total
30C 3 4 4 5.37 1.80 0.00 0.29 1.66 0.00 4.44 1.27 0.00 1.21 0.00 0.00 16.04
30C 3 9 4 6.01 1.94 0.00 0.17 0.93 0.00 4.87 0.00 0.00 1.85 0.00 0.00 15.77
30C 3 14 4 5.99 1.80 0.00 0.05 0.56 0.00 5.73 0.09 0.00 1.68 0.00 0.00 15.90
30C 3 19 4 6.05 1.93 0.00 0.03 1.03 0.05 4.98 0.05 0.00 1.66 0.00 0.00 15.78
30C 3 24 4 5.99 2.01 0.03 0.06 0.55 0.00 5.36 0.00 0.00 1.87 0.00 0.00 15.87
Apéndice 5 - Tabelas de composicao (% em peso) de 6xidos dos cristais de clinopiroxénio analisados das laminas LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C
Lamina Campo  Ponto No. O2 Si02 Ti02 AI203 Fe203 P205 MnO2 MgO CaO Cr203 Na20 K20 NiO BrO2 BaO SO ClI F Nome
30A 1 6 6 53.67 049 0.72 5.08 0 0 1651 22.17 0 0.97 0.39 0 0 0 0 0 0 Diopsidio
30A 1 4 6 5419 0.56 2.23 6.65 0 0.15 18.36  16.07 0.27 1.31 0 0.22 0 0 0 0 O Augita
30A 1 11 6 54.42 0.5 2.2 6.77 0 0 1856 16.24 0 1.27 0 0 0 0 0 0 0 Augita
30A 1 12 6 53.56 0.54 2.29 7.33 0 0 18.81 16.12 0 1.36 0 0 0 0 0 0 O Augita
30A 1 21 6 5431 0.52 2.29 6.7 0 0 1858 16.09 0.2 131 0 0 0 0 0 0 0 Augita
30A 2 33 6 52.18 0 0.64 0.43 0.43 0 0 39.44 6.6 0 0 0 0 0 0 0 0 Diopsidio
30A 2 10 6 511 0.38 1.83 9.95 0 0 1949 13.01 1.84 0 241 0 0 0 0 0 0 Augita
30A 2 30 6 51.36 0 3.84 6.65 0.17 021 17.76 1385 3.16 0 2.93 0 0 0 0 0 0 Augita
30A 2 32 6 51.13 0 0.53 4.15 0 0.14  26.37 1461  3.06 0 0 0 0 0 0 0 0 Augita
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Pb

Lamina " 4\ o2 2 o2 03 O 05 2 O O O 05 03 O O O O 05 O 02 03 O Nome
A 4 3 6 A 0 a2 0 o w® 0 0o % 0o 0o 0 0o 0o 0o 0 o0 Diopsidio
A 4 B 6 > 0o o0 25 0o 0o o 2% 9 o % o 0o 0o 0o 0o 0o 0 o0 Diopsidio
30A 4 3 6 2 0 o0s % o % o BB o o % 0 0o 0o 0o 0o 0o o o0 Diopsidio
30A 4 3 6 o 0 oa oo 02 0TI Ao o 9 0 0 0o 0o 0o 0o o0 Diopsidio
30A 4 40 6 3;% 13 5.92 g‘z 098 0o 0 31 i‘; o 0 04 0 0O O 0O 0 0 0 o0 Diopsidio
30A s w8 o 07 oa 368 o o o X% 9 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 Diopsidio
30A 4 45 6 %27 169 o6 42 0 0 o0 > 231 o o % 0o 0o 0o 0o o 0o o o Diopsidio
30A 4 5 6 = Mg 4T o0 o O D2 9o 0 % 0 0 0 0o 0o 0o 0o o0 Augita
30A a7 s 5 % 0 % 0 0 0 W2 0o 0o 2 0o 0o 0o 0o 0o 0o o o0 Augita
30A 4 18 6 505 0 Y 0 0 0 @ 21‘; o o 0 0 0 O 0O 0 0 o0 0 Augita
30A 4 21 6 g% 0> 0ar %0 0 o 97 1531 g o o0 18 Oél o 0 0 0o 0 0 0 Augita
30A a5 6 o Moos 2 0 o o % 0 0 Y 0 0 0 0o 0 0o 0o 0 Augita
30A a6 o %% 0 4 0 0 0 B o o % 0o 0o 0o 0o 0o 0o o o0 Augita
30A 4 30 6 gi 1&9 0.45 4i8 o o o ¥ 21% 0o 0 Oég o 0 0o o0 0 0 0 0 Augita
30A 4 ;w6 S 069 0 355 o 0 o0 %% 2 0 o0 Oég o 0 0 0 o0 0 0 o0 Augita
mie Camopomo U5 weos SP TROAZ T A M M oCowioorode p M oE T o0 84 %0 WS e
308 1 18 6 o % 0o 0o ¥ 0o 0 % g % % o 0 0 0o 0o 0 0o 0o 0o 0o o0 0 Augita
308 1 19 6 o 3 13 08 30 4 o ¥ 2 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 04 O 0O Augita
308 1 29 6 o s2 % o % 0o 0o P4 0o % 0 0 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o o o Augita
308 1 30 6 o s43 0o 0o o o0 (151 2231 o o 0 0 O 0 O 0 o0 O 0 0 0 0 0 Augita
308 1 a2 6 o 8 5L 80 185 o 3% o % 0 0 0 0o 0o 0o 0o 0o o o % o o Augita




4.4

33.

4.0

308 1 44 6 o a6 o7 Y B o 2 0 % 0 A0 o O 0 0 0 0 0 0 0 Hedembergita
102 16 19 75 76 0.8 0. :
308 1 45 6 0 0z 1H 19D Soaa 0 % 0 2 0 o0 O 0 0 0 0 0 0 0 Hedembergita
Lamina Campo Ponto No.02 Si02 TiO2 AI203 FeO MnO MgO CaO V205 Cr203 Na20 K20 NiO Nb205 Br20 BaO WO3 ClI F Nome
308 3 4 6 3202 516 88 16 0 371 325 0 05 0 13 0 0 0 0 0 0 0 Hedembergita
S
A No. i Ti A2 Fe SO Mn Mg Ca Na V2 K2 Cr2 Ni Br2 Nb2 Ba Ce Ta2 Iro TH
Lamina  Campo  Pomto 'y 6 93 03 o 2 o0 o o0 20 05 o < 03 o o o5 o 02 o5 WO ' o F  Nome
2
0.4 7.0 13 23 14 0.4 —
308 4 4 6 sse3 % o 00 o B2 Moo o 0o % 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 Dipsido
5.7 6. 23 —
308 4 3 6 s34 0o o % o o ¥ Z 0o 0o 0o 0o 0 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 Dipsdo
1, 12, 38, —
308 4 34 6 289 & 59 & 0 0 0O S 0o 0 0 ©0 0 ©0 O ©0 O ©0 0 0 0 0 0 Dipsdo
10, 12 19 03 .
308 4 20 6 589 0 0 . 0 0 & s 0o o o % o o 0o 0o 0 0 00 0 0 Augt
87 4 21 14 :
308 4 2 6 s400 0 o % o o MW L4 9 o o 0 0o 0o 0o 0o 0 0 00 0 0 Augt
308 4 3% 6 5125 o0 0 % o o ¥ 2 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 00 0 0 A
45 55 10 28 1. 75 48 65 0.9 _
308 4 76 oass 4 % 0 28 o W TS 48 0 % 9 0 0o 0o 0o o o o 0% o o Pigoni




o s Pom NO. SO TIO A2 __ Mn SO P2 Mg Ca Na2 Kz Ci2 ClZ F2 Ni Bz Nb2 Ba WO 2 b2 |
p 02 2 03 O 2 05 0 O O O 03 0/ O O O 05 O 3 03 03

308 2 3 6 8 % 4w 2 0 o0 o 5 P 0 0o 117 0 0o 0o 0o 0 0 0 0 08 Diopsiio

308 2 12 6 " o o o 0o o b % 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  Diopsidio

308 2 13 6 %% o o o 0o o S 46 0 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0  Diopsidio

308 2 14 6 0 o o 0o o o >t % 472 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 Diopsii

308 2 30 6 3T 0 0 ¥ 0 o > % 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 Diopsiio

308 2 31 6 41 o 708 76 0 o0 = % 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0  Diopsidio

308 2 32 6 59 0 0 0 0 0 3 %‘; 483 0 0 o 0o 0o o 0 o0 0 o0 0 Diopsidio
533 14 50 6. 23, —

308 2 37 6 A0 % 0 o o % 0o 0o o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 Diopsiio

308 2 11 6 5 o 9 o o 12% f.j.) 766 0 0O 0 0O 0 0 0 0 0 o0 0 Augita

308 2 15 6 B3 o o o 0o o 17 s2 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Augita

308 2 18 6 0L o 9é2 o o 625 2 1711 0 2%1 0 o 0o o0 o 0 o0 0 o0 0 Augita
50.9 5.9 21 10, :

308 2 35 6 o 0o % 0o o0 % 250 0 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 Augita

Lamina Campo Ponto g% Si02 Ti0O2 AI203 FeO MnO MgO CaO Cr203 Na20 K20 NiO Br20 Nb205 BaO WO3 UO2 Total CI F Nome

30C 1 4 6 5481 0 0 475 015 1619 2316 O 09 0 0 0 0 © o0 0 10 0 0 Diopsidio

30C 1 33 6 538 0 0 857 1393 2200 O 164 0 0 0 0 O o0 0 10000 0 0  Augita

30C 1 34 6 5424 053 195 662 0 1901 1587 068 109 0 0 O 0 0O 0 0 9999 0 0  Augita

30C 1 20 6 2842 759 513 1957 053 3744 089 043 0 0 0 0 0O 0 0 100 0 0 Hedembergita

30C 1 22 6 2898 98l 466 1768 0 O 378 0 101 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 Hedembergita

Lamina Campo Ponto 'g% N205 Si02 TiO2 AI203 FeO P205 S0O2 MnO MgO CaO V205 Cr203 Na20 K20 NiO Br20 SrO BaO WO3 ClI F Nome

30C 2 5 6 0 5202 0 0 408 0 0 0 1077 1724 0 0 489 016 0 0 0 0 0 0 0 Auwm

30C 2 6 6 0 525 0 133 47 0 0 016 194 1746 0 0 406 03 0 0 0 0 0 0 0 Auia

30C 2 4 6 0 5514 0 0 288 0 0 0 1155 2392 0 0 651 0 0 0 0 0 0 0 0 Au




30C 2 20 6 0 4299 0 0 363 0 0 0 1498 3502 O 3.39 0 0 0 0 Augita
Lamina  Campo  Ponto '\C')(; N205 Si02 TiO2 AI203 FeO P205 MnO MgO CaO V205 Cr203 Na20 K20 NiO Br20 Nb205 SrO BaO WO3 Cl F  Nome
30C 3 3 6 0 3354 423 809 142 0 0 1065 226 0 161 0 377 0 0 0 0 132 0 0 0 Diopsidio
30C 3 10 6 0 2034 232 472 1074 1 0 495 3085 0 0 022 397 0 0 0 0 0 0 0 0 Diopsidio
30C 3 16 6 0 5428 05 0 5.38 0 0 1552 2321 O 0 1.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Diopsidio
30C 3 22 6 0 3211 707 629 1604 0 0 642 2844 0 153 0 208 0 0 0 0 0 0 0 0 Diopsidio
30C 3 17 6 0 36.84 247 841 1239 0 0 201 1095 0 1.19 0 5.6 0 0 0 0 206 0 0 0 Augita
30C 3 19 6 0 3265 0 363 794 1205 0 2551 1732 O 0 0 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 Augita
30C 3 20 6 0 4868 057 58 791 0 0 2364 1011 O 0 0 324 0 0 0 0 0 0 0 0 Augita
30C 3 21 6 0 5139 0 0 6.84 0 0 2163 1084 O 0 261 245 0 0 0 0 0 0 0 0 Augita
30C 3 23 6 0 3768 2.4 68 1459 0 0 2307 946 0 1.68 0 3.7 0 0 0 0 063 0 0 0 Augita
30C 3 1 6 0 4128 143 2003 1157 0 0 1905 522 0 1.42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Pigeonita
30C 3 2 6 0 414 144 2034 1112 O 0 1925 505 0 1.39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Pigeonita
Apéndice 6 - Férmula quimica calculada em nimero de cétions para os cristais de clinopiroxénio analisados das laminas LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Total

30A 1 6 6 1.97 0.02 0.10 0.01 0.20 0.00 1.00 0.63 0.09 0.00 4.01

30A 1 4 6 1.97 0.01 0.03 0.00 0.16 0.00 0.91 0.87 0.07 0.02 4.04

30A 1 11 6 1.97 0.01 0.09 0.00 0.21 0.00 1.00 0.63 0.09 0.00 4.01

30A 1 12 6 1.95 0.01 0.10 0.00 0.22 0.00 1.02 0.63 0.10 0.00 4.03

30A 1 21 6 1.97 0.01 0.10 0.01 0.20 0.00 1.00 0.62 0.09 0.00 4.01

30A 2 33 6 1.90 0.01 0.08 0.05 0.31 0.00 1.08 0.52 0.00 0.11 4.08

30A 2 10 6 1.90 0.00 0.17 0.09 0.21 0.01 0.98 0.55 0.00 0.14 4.04

30A 2 30 6 1.86 0.00 0.02 0.09 0.13 0.00 1.43 0.57 0.00 0.00 4.09

30A 2 32 6 2.01 0.00 0.03 0.20 0.01 0.00 0.00 1.63 0.00 0.00 3.88

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Total

30A 4 34 6 1.79 0.00 0.07 0.00 0.09 0.00 0.85 1.20 0.32 0.00 433

30A 4 35 6 2.03 0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 0.69 0.94 0.40 0.00 4.16

30A 4 36 6 2.07 0.00 0.02 0.00 0.08 0.00 0.62 0.91 0.44 0.00 4.14

30A 4 37 6 1.73 0.00 0.02 0.00 0.06 0.01 0.44 178 0.42 0.00 4.47

30A 4 40 6 1.31 0.34 0.30 0.00 0.49 0.00 0.20 1.57 0.03 0.00 4.23

30A 4 41 6 1.99 0.02 0.02 0.00 0.12 0.00 0.89 0.95 0.00 0.00 3.99

30A 4 45 6 1.94 0.05 0.03 0.00 0.15 0.00 0.84 0.95 0.06 0.00 4.02




30A 4 5 6 1.94 0.05 0.02 0.00 0.15 0.01 0.84 0.97 0.05 0.00 4.02
30A 4 17 6 2.00 0.02 0.00 0.00 0.17 0.00 0.80 0.90 0.15 0.00 4.05
30A 4 18 6 2.00 0.01 0.01 0.00 0.14 0.00 0.87 0.95 0.00 0.00 3.98
30A 4 21 6 1.97 0.02 0.02 0.00 0.28 0.01 0.76 0.87 0.13 0.01 4.07
30A 4 25 6 1.98 0.05 0.02 0.00 0.16 0.00 0.87 0.81 0.13 0.00 4.03
30A 4 27 6 1.98 0.02 0.02 0.00 0.15 0.00 0.88 0.91 0.06 0.00 4.01
30A 4 30 6 1.96 0.05 0.02 0.00 0.15 0.00 0.85 0.91 0.07 0.00 4.01
30A 4 33 6 1.99 0.03 0.00 0.00 0.11 0.00 0.91 0.92 0.07 0.00 4.02
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Total
30B 1 18 6 1.98 0.00 0.00 0.15 0.00 0.48 1.30 0.02 0.00 0.00 3.94
30B 1 19 6 2.00 0.00 0.00 0.02 0.16 0.00 0.86 0.94 0.00 0.00 3.99
30B 1 29 6 2.00 0.02 0.00 0.01 0.20 0.00 0.85 0.83 0.13 0.00 4.04
30B 1 30 6 1.98 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 1.02 0.87 0.00 0.00 4.02
30B 1 42 6 1.32 0.17 0.40 0.02 0.57 0.00 0.25 1.58 0.00 0.00 4.31
30B 1 44 6 1.38 0.02 0.22 0.02 1.19 0.00 1.39 0.19 0.00 0.11 453
30B 1 45 6 0.59 0.07 0.13 0.04 3.64 0.00 0.66 0.09 0.00 0.07 5.29
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Total
30B 2 3 6 1.21 0.33 0.24 0.01 0.73 0.00 0.08 1.71 0.00 0.07 4.37
30B 2 12 6 2.05 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.66 0.91 0.00 0.00 3.84
30B 2 13 6 1.75 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.59 1.69 0.00 0.00 4.17
30B 2 14 6 1.53 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.45 2.26 0.00 0.00 4.39
30B 2 30 6 1.54 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.32 2.37 0.00 0.00 4.38
30B 2 31 6 2.06 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 1.02 0.64 0.00 0.00 3.87
30B 2 32 6 1.71 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 1.63 0.53 0.18 0.00 4.38
30B 2 37 6 1.98 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.89 0.97 0.00 0.00 4.02
30B 2 11 6 1.07 0.00 0.42 0.00 0.28 0.00 0.83 2.13 0.00 0.00 4.72
30B 2 15 6 1.93 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.41 1.50 0.00 0.00 3.99
30B 2 18 6 1.89 0.00 0.00 0.07 0.18 0.00 1.16 0.77 0.00 0.00 4.08
30B 2 35 6 1.96 0.04 0.00 0.00 0.16 0.00 0.90 0.94 0.00 0.00 4.00
Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Total
30B 3 4 6 1.35 0.16 0.44 0.02 0.57 0.00 0.23 1.46 0.00 0.07 4.30




Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Total
30B 4 4 6 2.00 0.01 0.00 0.04 0.22 0.00 0.75 0.94 0.00 0.02 3.98
30B 4 33 6 1.71 0.14 0.27 0.16 0.34 0.00 0.73 0.33 0.52 0.00 4.20
30B 4 34 6 2.02 0.00 0.00 0.09 0.33 0.00 0.72 0.77 0.00 0.02 3.95
30B 4 20 6 2.01 0.00 0.00 0.04 0.27 0.00 0.79 0.85 0.00 0.00 3.97
30B 4 22 6 1.97 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.93 0.94 0.00 0.00 4.03
30B 4 36 6 1.23 0.45 0.30 0.00 0.45 0.00 0.00 1.75 0.00 0.00 4.17
30B 4 17 6 1.92 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 1.02 0.86 0.00 0.00 4.08

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Total
30C 1 4 6 1.25 0.25 0.27 0.03 0.72 0.00 0.03 1.77 0.04 0.00 4.36
30C 1 33 6 2.01 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.89 0.91 0.07 0.00 4.02
30C 1 34 6 2.01 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.77 0.88 0.12 0.00 4.05
30C 1 20 6 1.97 0.01 0.08 0.02 0.20 0.00 1.03 0.62 0.08 0.00 4.01
30C 1 22 6 1.27 0.32 0.24 0.00 0.65 0.00 0.00 1.77 0.09 0.00 433

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Total
30C 2 5 6 1.96 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 1.09 0.68 0.35 0.01 422
30C 2 6 6 1.93 0.00 0.06 0.00 0.14 0.00 1.06 0.69 0.29 0.02 4.20
30C 2 14 6 2.04 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.64 0.95 0.47 0.00 4.19
30C 2 20 6 1.70 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.88 1.48 0.26 0.00 4.43

Lamina Campo Ponto No. 02 Si Ti Al Cr Fe(ii) Mn Mg Ca Na K Total
30C 3 3 6 1.40 0.13 0.40 0.05 0.49 0.00 0.66 1.01 0.00 0.20 4.35
30C 3 10 6 0.90 0.77 0.25 0.00 0.40 0.00 0.33 1.46 0.02 0.22 4.33
30C 3 16 6 2.00 0.01 0.00 0.00 0.17 0.00 0.85 0.92 0.08 0.00 4.03
30C 3 22 6 1.35 0.22 0.31 0.05 0.56 0.00 0.40 1.28 0.00 0.11 4.30
30C 3 17 6 1.48 0.07 0.40 0.04 0.42 0.00 1.20 0.47 0.00 0.29 4.37
30C 3 19 6 1.45 0.00 0.19 0.00 0.29 0.00 1.68 0.82 0.00 0.05 4.49
30C 3 20 6 1.79 0.02 0.25 0.00 0.24 0.00 1.29 0.40 0.00 0.15 4.15
30C 3 21 6 1.97 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 1.24 0.45 0.19 0.12 4.19
30C 3 23 6 1.49 0.07 0.32 0.05 0.48 0.00 1.36 0.40 0.00 0.19 4.35
30C 3 1 6 1.50 0.04 0.86 0.04 0.35 0.00 1.03 0.20 0.00 0.00 4.02
30C 3 2 6 1.50 0.04 0.87 0.04 0.34 0.00 1.04 0.20 0.00 0.00 4.01




Apéndice 7 - Tabelas de composicdo (% em peso) de 6xidos dos cristais de ilmenita analisados das laminas LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C

Lamina _Campo _ Ponto  No.O2  SiO2 Ti0O2  AR0O3  FeO 502 MnO  Mgo Ca0 V205  Cr203  Na20 Sro 7r02  Nb205 MoO3  BaO W03  Re207  Nome
30A 3 33 6 0 58,13 0 1,48 0 0 0 38,87 0,4 0 0,43 0 0 0,69 0 0 0 0 lImenita
30A 3 36 6 0 58,57 0 1,61 0 0 0 39,32 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 lImenita
30A 3 37 6 0 51,37 0 33,08 0 0 0 3308 075 0,31 0 0 0 0 0 0,83 0 0 lImenita
30A 3 38 6 0 54,62 0 30,8 0 0 0 30,8 0,55 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 lImenita
30A 4 28 6 0 58,39 0 1,56 0 0 0 39,36 0 0 0 0 0 0,69 0 0 0 0 lImenita
30A 2 33 6 1341 4291 0 027 30,93 0 0 10,37 0 0,44 1,44 0 0 0 0 0 0 0 lImenita
30A 2 10 6 0 51,76 0 0 35,95 0 0 12,29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [Imenita
30A 2 30 6 0 50,19 0 0 39,82 0 0 9,99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 lImenita

Apéndice 8 - Tabelas de composicéo (% em peso) de dxidos dos cristais de carbonato analisados das ldaminas LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C

- Si : Al2 Fe2 P2 Mn Cr2 K2 : Br B Sr

Lamina Campo Ponto 02 TiOo2 03 03 05 02 MgO CaOo 03 Na20 0 NiO 02 a0 o Cl F Nome
30A 1 4 13.04 0 0.32 2.75 0 0 9.73 73.16 0 0 0 0 0 0 099 0 0 Calcita
30A 2 14 0 0 0 0.49 0 0 0 98.28 0 0 0 0 0 0 123 0 0 Calcita
30A 3 37 0.43 0 0 0.57 0 0 0 97.51 0 0 0 0 0 0 149 0 0 Calcita
30A 3 38 1.21 0 0 0.7 0.89 0 0.53 91.93 0 0 0 0 0 046 0 0 Calcita
30B 2 17 25.2 691 328 934 0 0 11.14 3722 0 0 0 0 0 0 156 0 0 Calcita
30C 2 9 2.72 163 076 059 0 0 0 94.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Calcita
30C 2 13 20.75 1.36 3.6 2352 0 0 13.77 35.1 0 0 0 0.78 0 0 0 111 0 Calcita
30C 2 17 9.77 0 2.03 0 0.26 0 7.63 79.05 0 0 0 0 0 0 o087 0 0 Calcita
30C 2 25 0 0 0.64 0 0 0 0 98.15 0 0.33 0 0 0 0 0 0 0.88  Calcita




Apéndice 9 - Férmula quimica calculada (n° de cations) e propor¢des minerais para os cristais de carbonato analisados das laminas LSC-30A, LSC-30B e LSC-30C

Lamina Campo Ponto MgO CaO MnO FeO SrO CO2 Total
30A 1 4 0.35 1.60 0.00 0.04 0.01 2.00 4.00
30A 2 14 0.00 1.98 0.00 0.01 0.01 2.00 4.00
30A 3 37 0.00 1.98 0.00 0.01 0.01 2.00 4.00
30A 3 38 0.02 1.97 0.00 0.01 0.00 2.00 4.00
30B 2 17 0.58 1.18 0.00 0.21 0.02 2.00 4.00
30C 2 9 0.00 1.99 0.00 0.01 0.00 2.00 4.00
30C 2 13 0.61 0.94 0.00 0.45 0.00 2.00 4.00
30C 2 17 0.27 1.72 0.00 0.00 0.01 2.00 4.00
30C 2 25 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00 4.00
Lamina Campo Ponto MgCO3 CaCO3 MnCO3 FeCO3

30A 1 4 17.51% 79.84% 0.00% 2.15%
30A 2 14 0.00% 99.08% 0.00% 0.35%
30A 3 37 0.00% 98.89% 0.00% 0.41%
30A 3 38 0.93% 98.30% 0.00% 0.54%
30B 2 17 29.15% 59.08% 0.00% 10.64%
30C 2 9 0.00% 99.55% 0.00% 0.45%
30C 2 13 30.40% 47.00% 0.00% 22.60%
30C 2 17 13.67% 85.90% 0.00% 0.00%
30C 2 25 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
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