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O OLIVINA LEUCITITO DE PANTANO E A NATUREZA DO
VULCANISMO DA FORMACAO MATA DA CORDA, MG

JOSE CARUSO MORESCO DANNI* ¢ ANDRE A. SCARTEZINI*

ABSTRACT THE OLIVINE LEUCITITE OF PANTANO AND THE NATURE OF THE
VOLCANISM OF MATA DA CORDA FORMATION, MG. Petrographic and chemical features of the
olivine leucitite from Pantano, western Minas Gerais, are described and compared with other
leucite-bearing volcanics in Brazil (e.g. Lagoa Formosa, Sacramento and Amorindpolis). The primary
mineral assemblage of the Pantano rocks comprises olivine, leucite, titanian magnetite, clinopyroxene,
melilite, perovskite, phlogopite and apatite. The main deuteric products are: barite, zeolite, calcite,
serpentine and clay minerals. Chemically the rocks are typically ultrabasic (36%-40% SiCh) and
ultrapotassic (K,0>2%, K/Na>10) with very high TiOi (5.0%-6,5%) and CaO+MgO (28% - 30%)
contents. These characteristics indicate that the major volcanic contribution of the Mata da Corda Formation
is of kamafugitic composition, very similar to the Toro Ankole type rocks. Compositional and temporal
relations of this volcanism with the lamproitic and kimberlitic rocks of the region have yet to be established.

Keywords: Petrology, Chemistry, leucitite volcanism, Mata da Corda Formation, Brazil.

RESUMO Neste estudo sao descritas as caracteristicas petrograficas e quimicas do olivina leucitito do
neck vulcanico de Pantano, e comparadas com outras ocorréncias de rochas vulcanicas leucititicas (e.g. La-
goa Formosa, Sacramento ¢ Amorinopolis). O leucitito de Pantano é formado pela seguinte associagao mi-
neral: olivina (Fo 88%), leucita, magnetita com Ti, clinopiroxénio (augita-salita), melilita (akermanita) pe-
rovskita, flogopita e apatita. Seus principais minerais deutéricos sdo: barita, calcita, zeolitas, serpentinas e
argilo-minerais. Quimicamente, este magmatismo ¢ de natureza francamente ultrabasica (SiO2 36%-40%),
ultrapotassico (K,0>2% e K/Na>10) com teores muito altos em TiO, (5,0%-6,5%) ¢ em CaO+MgO
(28%-30%). Estas fei¢cdes indicam que o magmatismo ¢ de composi¢do kamafugftica, muito similar ao da
regido de Toro Ankole (Uganda). As relagdes temporais e composicionais destas rochas com os lamproitos e
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kimberlitos que ocorrem na regido sdo assuntos ainda desconhecidos.

Palavras-chaves: Petrologia, quimica, vulcanismo leucititfco, Formagdo Mata da Corda, Brasil.

INTRODUCAO O Facies Patos da Formagdo Mata da
Corda (Ladeira et al. 1971) ocupa uma area de cerca de 2.200
km?, estendendo-se ao longo do flanco ocidental da zona de
arqueamento do Alto Paranaiba. Nos tempos do Cretaceo Su-
perior, a sua distribuigdo areai ultrapassava em muito seus
atuais limites, como comprovam a ocorréncia de inumeros fo-
cos vulcanicos e de testemunhos erosivos por uma grande ex-
tensdo regional. Na regido do Planalto da Mata de Corda este
facies compreende um diversificado conjunto de rochas vul-
canicas (lavas, tufos, aglomerados e rochas epiclasticas), com
espessura maxima de 180 m (Ladeira & Brito 1968). Em toda
a area de ocorréncia, os depdsitos tefraicos sdo predominan-
tes, atestando assim o carater essencialmente explosivo do
vulcanismo. De acordo com Seer & Moraes (1988), os derra-
mes de lavas tornam-se mais freqiientes nas porgdes superio-
res do facies.

Apesar de constituir um dos mais notaveis exemplos de
vulcanismo alcalino intracontinental, a sucessao e a natureza
dos seus diversos pulsos vulcanicos, bem como as suas carac-
teristicas petrograficas e geoquimicas, ndo sdo suficiente-
mente conhecidas. A generalizada incidéncia de alteragGes
deutéricas e a grande susceptibilidade de suas rochas ao in-
temperismo, constituem verdadeiros Obices ao desenvolvi-
mento de estudos mineraldgicos e geoquftnicos (Guimaraes
1955). Nesse contexto, o estudo da ocorréncia de Pantano e
sua correlagdo com outros focos vulcanicos vem adicionar no-
vos dados sobre a natureza do vulcanismo da Mata da Corda.
Com relagdo e esse aspecto, embora tenham sido reconhecidas
composi¢des do tipo melteigfticas (Barbosa ef al. 1970), a
maioria dos dados (Guimaraes 1955, Murta 1966, Ladeira &
Brito 1968, Moraes et al. 1987) Indica que o vulcanismo foi de
natureza kamafugitica. Ademais, € notavel salientar a estreita
vinculagdo espacial e temporal dessas rochas com kimberlitos

(Svisero et al. 1979, 1984, Gonzaga & Tompkins 1988, Tom-
pkins & Gonzaga 1989) e com lamproitos (Leonardos & Ul-
brich 1987) reconhecidos na regido.

O Conduto Vulcinico de Pantano A intrusio de Pan-
tano foi identificada por Barbosa et al. (1970) como sendo um
neck vulcanico de composicdo olivina-basalto. A sua idade foi
determinada por Hasui & Cordani (1968), por meio do méto-
do K/Ar, como sendo de 77,9 + 3,9 Ma.

Regionalmente, o conduto vulcanico de pantano localiza-se
na por¢ao mediana de um lineamento tectono-magmatico, que
baliza a distribuigdo dos condutos vulcanicos da regido de La-
goa Formosa (Moraes et al. 1987), parte do curso do Rio Pa-
ranaiba e outras intrusdes menores (Fig. 1). O conduto dista
cerca de 10 km a norte do povoado homonimo e esta alojado
em filitos e quartzitos pertencentes a Formagao Canastra; em
superficie, apresenta forma grosseiramente eliptica, com eixos
de 700m x 250m, e ocupa uma area de 0,17 km?”. No interior
da estrutura e em meio a um espesso solo argiloso, afloram
blocos isolados de olivina leucititos e blocos métricos de sile-
xitos - estes, representando restos de teto da intrusdo. Os
efeitos de contato sobre os filitos limitam-se a perturbagdes
locais nas atitudes das foliagdes e a ocorréncia de zonas de si-
licificacdo de origem hidrotermal.

O Olivina Leucitito Corresponde a uma rocha de textura
microporfiritica, rica em xenocristais de olivina e em nddulos
subarredondados, com dimensdes entre 0,5 cm a 3 cm, de na-
tureza dunitica. Os xenocristais de olivina resultam de desa-
gregagdo dos nddulos e mostram feigdes internas resultantes
de deformagdes produzidas em regime ductil, como planos de
deslizamentos, extingdes ondulantes e kinks. Neles, sdo co-
muns as formas arredondadas e com golfos de corrosdo, o que
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Figura 1 — Localizacdo da intrusdo de Pantano: 1. terrenos pré-cambrianos, 2. Bacia do Parand, 3. Formagdo Mata da Corda; 4.
Formacao Areado, 5. Complexos ultramdficos-carbonatiticos, 6. Condutos leucititicos, 7. Intrusdo de Pantano, 8. Pipes kimberliti-
cos; 9. Limite da Formacdo Serra Geral, 10. Lineamento tectonico

Figure 1 - Localization of the Pantano intrusion: 1. Precambrian terrains; 2. Parana Basin; 3. Mata da Corda Formation; 4. Areado Formation; 5.
Ultramafite-carbonatite complexes; 6. Leucitite pipes; 7. Pantano intrusion; 8. Kimberlite pipes; 9. Limit of the Serra Geral Formation; 10. Tectonic

lineaments

testemunha a ulterior instabilidade desses cristais no liquido
magmatico. Quanto a origem, os nddulos duniticos podem ser
interpretados como resultantes da segregacdo de olivina du-
rante a fusdo mantélica (n6dulos residuais), ou como cumula-
dos derivados de um magma de composi¢do olivina leucitito,
fracionado em condigOes crustais. Além destes, sdo freqiientes
nddulos enalogénicos, constituidos de fragmentos de até 5 cm
de silexitos e quartzitos.

A matriz que envolve estes fragmentos corresponde ao oli-
vina leucitito propriamente dito. Ela possui textura micropor-
firitica, caracterizada por conter cristais zonados de olivina
(Fo 88%), de perovskita, de magnetita de Cr-Ti e cristais glo-
bulares de leucita (alterados para zeolitas). Em conjunto, estes
minerais encontram-se envolvidos por uma massa intersticial
muito fina, formada por agregados de lamelas de flogopita,
prismas de clinopiroxénio, cristais quadraticos de melilita (a-
kermanita), granules de magnetita com Ti e espinélio de Cr,
agulhas de apatita e de barita, além de massas e pseudomorfos
compostos de serpentina, zeolitas, calcita e argilominerais.

As composigdes modais do olivina leucitito encontram-se ex-
pressas na tabela 1.

Com base nestas caracteristicas petrograficas, pode-se
concluir que a cristalizagdo da intrusdo ocorreu em duas eta-
pas. A primeira, de mais alta pressdo, conduziu a geragao pre-
coce de olivina dos nédulos e a segunda, ja no sitio da. intru-
sdo, conduziu a formagdo da associacdo olivinatleuci-
ta + magnetita + perovskita, seguida de diopsidio+melili-
ta-f flogopita.

De acordo com Foley (1985), este tipo de fracionamento
(ol-le-cr-sp-cpx) pode ser explicado pelo aumento da fugaci-
dade de oxigénio durante a cristalizacdo (isto ¢, com rebaixa-
mento da temperatura) de um liquido olivina leucititico con-
tendo baixas concentracdes de Cr,O; (por exemplo, 31 ppm).

Composicoes Normativas Os resultados das normas
CIPW (Tab. 3) evidenciam as seguintes caracteristicas para os
olivinas leucititos de Pantano:

* Os minerais salicos totalizam 18% e 20%, enquanto os ca-
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Tabela | — Composi¢ao modal de leucitito de Pdntano
Table 1 - Modal composition of die Pantano leucitite

Olivina 10,6% 14,2%
Serpentina ' 9.9% 10,4%
Magnetita 4,3% 3,3%
Olivina total 24.8% 27.9%
Leaucita 12,1% 13,9%
Espinélios 10,4% 8,5%
Perovskita 6,4% 5,9%
Melilita 3,1% 2,8%
* Mat. Intersticial 43.1% 41,0%

fémicos correspondem a cerca de 60% e os oxidos 18% e
20%, valores que expressam o carater nitidamente mafico
destes leucititos. O aparecimento de an e cs, nessas composi-
¢Oes, materializa o relativo excesso de Ca e Al que mineralo-
gicamente se expressa pela ocorréncia de akermanita, perovs-
kita, calcita e pela molécula de Tschermak do clinopiroxénio.
* Ao se usar um terco do TiO, total para fabricacdo de pe-
rovskita antes de ilmenita, as composi¢cdes normativas adqui-
rem valores mais realistas (Tab. 3/1* e 2*). Por outro lado, se
CO, ¢ considerado no calculo, a formagao de calcita conduz a
um grande aumento nas propor¢des de ol, an e ab, tornando
a norma de composi¢ao basanitica. Conclui-se, por isso, que a
calcita existente nesses leucititos ¢ de origem deutérica e nio
uma fase liquidus.

Na tabela 2, constam as composi¢des de outras lavas leu-
cititicas, as quais apresentam notaveis semelhangas com as de
Pantano.

Tabela 2 -. Analises quimicas de leucititos: | e 2. Pantano, 3,4
e 5. Lagoa Formosa (Moraes et al. 1987); 6. Sacramento
(Murta 1966); 7. Amorinopolis (Danni ~ 1985)
Table 2 - Chemical analyses of Brasilian leucitites: 1. and 2. Pantano; 3,
4 and 5. Lagoa Formosa (Moraes et al. 1987); 6. Sacramento (Murta
1966); 7. Amorinopolis (Danni 1985)

OXIDOS 1 2 3 4 5 6 17

Si02 34,53 32,97 3408 39,06 3933 39,37 36,38
TiO2 508 5388 651 600 506 42 576
AlzOs 547 424 65 6,76 563 536 621
Fe20s 498 5,02 626 499 496 491 3579
FeO 3,07 8,11° 11,22 808 302 79 940
MnO 0,20 021 032 018 0,17 0,37 0,21
MgO 20,22 19,07 9,85 17,06 18,30 2570 15,80
Ca0 9,5¢ 10,47 1548 9,05 10,51 6,55 11,90
Na:0 021 021 029 092 063 071 171
K20 2,07 2,36 335 227 1,61 2,70 3,62
P,O; 055 057 1,85 020 004 0,5 0,81
CO:2 245 2,94 - - - - -
PF 543 6,51 1,07 560 493 210 1,75

TOTAL 9895 08,56 96,90 100,17 101,22 10049 99,34
Mg val.* 6145 5997 36,62 5724 57,36 66,75 51,63

* MzOx 100/MgO + FeOTo.I. + MnO

Caracteristicas Quimicas Com base na variacdo dos
elementos maiores, Sahama (1974) subdividiu as rochas vul-
canicas leucititicas em duas séries: kamafugitos e orenditos (=
lamproitos). Barton (1979), integrando dados mineraldgicos e
quimicos, distinguiu trés grupos, correspondentes as areas tipo
de Toro Ankole (constituida de kamafugitos), de Leucita Hills
(representada por lamproitos) e de Vigo, na Provincia Romana
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Tabela 3 — Composigoes normativas (cf. Tab. 2); nos calculos
FeO/Fe"Ostfoi normalizado para 1.66

Table 3 - Normativa compositions of Brazilian leucitites (cf. Tab. 2)
FeO/Fe,0; normalized to 1,66

1 1+ 2 2 3 4 5 6 17

- - - - 1,53 015 - -
3,64 8,70 4,08 4,39 1391 8,05 825 3,52 -
- - = - - 1419 10,09 58 -

10,53 10,05 12,20 13,13 1578 - -  §,12 17,19
1,06 1,00 1,07 1,13 1,35 3,63 29 3,31 6,54

123,70 22,62 21,54 15,38 18,60 29,70 36,64 20,22 17,58
33,25 35,99 31,33 33,34 1540 22,71 23,96 42,32 25,62
291 35 7,71 883 §81 - - - 10,13
793 753 812 873 923 7,75 7,73 7,24 1,39
10,59 6,71 12,46 8,92 12,57 12,05 10,20 8,11 11,21
143 1,35 1,51 1,65 445 0,50 0,10 1,35 1,91

- 301 - 400 - - - = =

TE=HgeaREEREE

(formada por leucititos). As duas primeiras sdo associagdes ti-
picas de vulcanismo em dominio de intraplaca continental, en-
quanto que a de Vigo esta relacionada a ambientes de consu-
mo litosférico.

Mais recentemente, Foley et al. (1987), com base em maior
nimero de analises e no comportamento ¢ abundancia dos
elementos Terras Raras e outros elementos incompativeis (U,
Th, Zr, Ba, Sr), definiram novos campos composiconais para
as rochas vulcanicas ultrapotéssicas. Como critério inicial, ex-
cluiram da classificagdo os kimberlitos e todas as rochas com
menos de 3% de K,O. Com base neste critério, a maioria das
rochas incluidas na tabela 2 ndo teria carater ultrapotassico.
Tomado isoladamente, este critério ndo ¢ valido, posto que
desconsidera a natureza ultrabasica de alguns tipos de rochas
leucititicas, como € o caso das vulcanicas da Mata da Corda,
de Sacramento e de Amorinopolis.

Ainda conforme esses autores, as rochas ultrapotassicas
devem apresentar valores de K,0/Na,0>3, o que ¢ efetiva-
mente verificado nos exemplos estudados, ja que esta razdo
permanece em torno de 10. Apesar de ser um bom indice dis-
criminante com relagdo ao carater essencialmente potassico do
vulcanismo, ele deve ser considerado com reservas, principal-
mente nas rochas com baixas concentragdes em K,O e que
apresentam evidéncias de alteragdes tardi-magmaticas. Tal é o
caso das rochas da Mata da Corda, pois K,O varia entre 2,0%
e 3,6% e a soma dos alcalis varia entre 2,2% e 5,1%, e ha ge-
neralizada zeolitizagdo, analcitizagdo e carbonatagdo de leuci-
tas e de suas fragoes vitreas.

Apesar dessas limitagdes, as caracteristicas composicionais
das rochas de Pantano, assim como das regides de Lagoa
Formosa, Sacrameno e Amorinopolis, sdo analogas as dos ka-
mafugitos de Toro Ankole, distinguindo-se destas por apre-
sentarem maior abundéancia em TiO,, coexistente com valores
normais de K,O e ALOs (Figs. 2, 3 e 4). Nas rochas de Pan-
tano, pode-se verificar por meio de microscopia eletronica de
varredura, que a distribui¢do de K e Al no interior de cristais
alterados de leucita apresenta fortes heterogeneidades, resul-
tante da grande mobilidade desses elementos durante os pro-
cessos de alteragdes deutéricas da leucita. Por outro lado,
considerando a menor susceptibilidade a alteragdo das fases
que contém titanio e os valores consistentemente altos deste
elemento, conclui-se que este ¢ um aspecto original do vulca-
nismo da Formagao Mata da Corda, fei¢do que o distingue dos
kamafugitos de Toro Ankole.

Quando consideradas as varia¢des reciprocas entre K,O-
AlLO3-TiO, (Fig. 5), as composi¢des dessas rochas se situam
no campo dos kimberlitos micaceos, que sdo relativamente
mais ricos em TiO, do que os kamafugitos-da area tipo. Esse
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Figure 3 — Compositional fields of the ultra-potassic rocks (modified
after Foley er al, 1987)

desvio composicional exemplifica a maior concentragdo em
TiO, nas rochas estudadas, uma vez que os seus teores em
A1,C»3 e K,0O ndo condizem com os encontrados nos kim-
berlitos micaceos (Alibert & Albarede 1988). Nesse sentido,
poder-se-ia enquadra-los na categoria de kamafugitos com
alto Ti.

Quanto aos demais parametros (K,0>2%,
K,0/A1,05=0,4, K,O/Na,0=10, Mg0=19,5%, CaO=10%
e P,Os/TiO, < 0,5), apresentam notavel concordancia com os
kamafugitos de Toro Ankole (Pouclet 1980, Foley et al.
1987).

Discussdo e Conclusdes Os dados coligidos neste estu-
do confirmam a importancia do magmatismo leucititico na
edificag¢do do Facies Patos da Formac¢ao Mata da Corda. A
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natureza kamafugitica do vulcanismo ¢ mineralogicamente
evidenciada pela associagfio olivina, perovskita, espinélio de
Cr, diopsiio, melifita ¢ flogopita. Kaisilita, mineral tfpico da
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Figura 4— Variacdo TiO2 x TiO»/P,Os em rvochas ultrapotds-
sicas (modificado de Foley et al. 1987): 1. SE da Espanha; 2.
Leucita Hills EUA; 3. Gausberg. Ant.; 4. W. Kimberley, Aus-
tralia.

Figure 4 - TiO; x TiO,/P,0s diagram of the ultrapotassic rocks (modi-
fied after Foley et al. 1987): 1. SE Spain; 2. Leucita Hills EUA; 3.
Gausberg, Antartica; 4. W. Kimberley, Australia.
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Figura 5 - Posi¢do dos olivina leucititos brasileiros no dia-
grama K;O-ALO3-TiO, (Alibert & Albarede 1988). Simbolos,
na figura 2

Figure S - Position of the Brazilian leucitites in the K,O-Al,O3-TiO;
diagram (Alibert and Albared 1988). Symbols as in figure 2

associacdo, ndo foi identificado, provavelmente por ocorrer
junto ao material intersticial, usualmente muito alterado. Com
base nos principais pardmetros quimicos, a rocha caracteri-
za-se por apresentar, em média: a. baixos teores de SiO,
(=40%), A1,05 (25,5%) e Na,O (21,0%); b. altos teores em
CaO (z10,0%), MgO (=20,0%), TiO, (=5,5%) e K;O 2% -
3,6%); e c. altas concentra¢des de Ba, Rb, Sr, Nb, Zr e Tr le-
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vés (Ladeira & Brito 1968, Moraes et al 1987).

Esse conjunto de caracteristicas ¢ mais o valor Mg—60, Ni
> 300 ou Cr > 200 ppm, ¢ indicativo de liquidos magmaticos
primitivos gerados em profundidades de 100 ou mais quilo-
metros, sob condi¢des mantélicas especiais (discussdo em Fo-
leyetal. 1987).

A geragdo de liquidos kamafugiticos primarios implica na
existéncia de um manto do tipo granada lherzolito, relativa-
mente enriquecido em Mg e Ca (com respeito a Na ¢ Al), e em
elementos como K, Sr, Ba, Ti, Rb, Zr, Nb, ¢ TR leves, os
quais presumivelmente estariam fixados em minerais de ori-
gem metassomatica (flogopita, richterita de K) ou em acesso-
rios do tipo titanatos de Ba e Sr. Um tal manto, submetido a
taxas de fus@o parcial inferiores a 5%, em presenga de uma
fase fluida rica em CO,, daria origem a um liquido kamafugi-
tico.

O carater eminentemente explosivo do vulcanismo leuciti-
tico da Formagdo Mata da Corda e sua associagdo com abun-
dante fase gasosa rica em CO, sdo aspectos indicativos da im-
portancia do CO, na geragdo e no emplacement crustal desses
magmas, enquanto que a abundéancia de nodulos duniticos pa-
rece indicar fases de fracionamento de olivina em camaras
magmaticas mais ou menos profundas.

E importante salientar que esses nddulos sdo composicional
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e texturalmente semelhantes a certos facies de dunitos (olivina
acumulados) integrantes de complexos ultramaficos alcalinos
(Danni 1974), e aos encontrados em lavas do tipo olivina leu-
cititos e analcimitos (Moraes 1984, Danni 1985).

Por outro lado, a inexisténcia nas rochas estudadas tanto de
nédulos como de xenocristais inequivocamente mantélicos,
impede o reconhecimento do tipo de manto ¢ dos processos
geodindmicos que operaram na época da geracdo do olivina
leucitito de Pantano.

A ocorréncia de focos vulcanicos de filiagdo lamproitica e
kimberlitica na area torna a provincia do Alto Paranaiba um
cenario impar para as investigagdes das relagdes petrogenéti-
cas entre estas suites vulcanicas. Neste contexto, assume
grande significacdo a investigagdo da origem dos diamantes
encontrados nas aluvides da regido vis a vis os distintos pulsos
vulcanicos envolvidos na evolugdo magmatica da provincia.
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