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metadiamictito hematitico, Amostra B7F28Am6 é de
metadiamictito magnetitico cinza; Amostra B7F75Am6¢é de
metadiamictito magnetitico verde; e Amostra B7F50Ard é de
rocha carbonatica com mineralizacdo em magnetita.
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Tabela 6

Andlises quimicas dos elementos terras raras Blo& Amostras
FSO07A-2, FS06-B e 2121 sdo de metadiamictito; Amoesd FS06-
A e FSO07A-2 sado de bandas cloriticas associadas
metadiamictito; Amostras 2570, 2091, 2120-B e FSZHo0 de
metadiamictito hematitico; Amostras 2120-A e 2156%a0 de
bandas de hematita especular em metadiamictito hertitico; e
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Amostra 2155 é de metadiamictito magnetitico cinza.
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Tabela 7

Andlises quimicas dos elementos tracos no Bloco Amostras

B7F47Am2, B7F57Am8, B7F14Aml1, B7F20Am4, B7F29Am4
B7F8BAmM2, B7F22Am5 e B7F28Am8 sao de metadiamictit;
Amostras - B7F50Am4-A, B7F57Am2 e B7F50Am4-B sao deS 4
metadiamictito  hematitico; Amostra B7F28Am6 ¢é de

metadiamictito magnetitico cinza; Amostra B7F75Am6¢é de
metadiamictito magnetitico verde; e Amostra B7F50Ard é de
rocha carbonatica com mineralizacdo em magnetita.

Tabela 8

Andlises quimicas dos elementos tracos no Bloco 8mostras
FSO07A-2, FS06-B e 2121 sdo de metadiamictito; Amosd FS06-
A e FSO07A-2 sao de bandas cloriticas associadas

metadiamictito; Amostras 2570, 2091, 2120-B e FS2&o0 de
metadiamictito hematitico;, Amostras 2120-A e 2156%&0 de
bandas de hematita especular em metadiamictito hertiaco; e
Amostra 2155 é de metadiamictito magnetitico cinza.
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ABSTRACT

The iron-bearing metadiamictites of the Riacho Rsc¢®ember (Nova Aurora
Formation, Macaubas Group) are known since the '$9B0t the first detailed studies were
carried out in the 1970’s concerning exploratiompages. However, it lacks studies on the
genesis of those iron-bearing metadiamictites, eélrengh an origin related to a glacial event
is widely accepted for the diamictitic formationstbe Macaubas Group. A Neoproterozoic
age for this group is reported by many authors #@dab suggest a correlation of their
glaciogenic deposits with the Sturtian glaciativerd. In fact, an important feature of the
Neoproterozoic iron deposits is the associatioh giaciation events.

This MSc dissertation focuses on the petrographioeragraphic and geochemical
characterizations of ferruginous metadiamictited tneir host rocks, mainly carried out from
studies on drill core samples.

The Riacho Pog¢des Member iron deposit consistaiethdiamictites with hematite
and/or magnetite as matrix components. These nweks deposited in a continental rift basin
during a glacial event. The deposits, as well aswhole Macaubas Group, were deformed
and metamorphosed in the Late Neoproterozoic AifagDeogen. The iron-bearing
metadiamictites record three deformational phaBéds:D2 and D3. The west-verging, tight
asymmetric folding and its axial-plane, east-digp81 schistosity characterizes the D1 phase.
D2 phase is east-verging and show cascade asyrmrf@tts associated with the axial-plane,
west-dipping, crenulation foliation S2. Ductile aheones associated to D1 and D2 phases
had great influence on the concentration of spechkanatite and dissolution of gangue
minerals. The last deformational phase, D3, isattarized by two systems of widely spaced
fractures, trending NW and NE, which seem to be@ated with large regional flexures.

The FeOs(t) contents of the ferruginous metadiamictitesyvémiom 13 to 78%.
Correlation diagrams comparing&g(t) and elements of siliciclastic origin suggesittthe
iron-rich compounds (i.e., iron hydroxides) wereemthcally precipitated coeval with the
debris flow sedimentation at the end of a glaci@n. Those compounds were recrystallized
as hematite and specularite during D1 and D2 phdses magnetite features suggest a late
D1 to late D2 origin.

Keywors: Neoproterozoic iron deposits, Macaubas GroupgéaaOrogen
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RESUMO

Os metadiamictitos ferruginosos do Membro Riachgdes (Formacdo Nova Aurora,
Grupo Macaubas) sdo conhecidos desde a décad22@em8s os primeiros estudos detalhados
com propositos prospectivos sdo da década de MY@ntanto, estudos sobre a génese dos
metadiamictitos ferruginosos sdo escassos, apasarigem relacionada a um evento glacial ser
amplamente aceita para as formacgdes diamictitioaSrdpo Macaubas. Idade Neoproterozoica
para esse grupo € aceita por muitos autores eesagarrelacdo de seus depdsitos glaciogénicos
com a glaciagdo Sturtiana. De fato, uma importaat@cteristicas dos depositos de ferro do
Neoproterozdico é sua associacdo a eventos daggaci

Essa dissertacdo € focada na caracterizagdo @dicagmineragrafica e geoquimica dos
metadiamictitos ferruginosos e de suas encaixariiaseada em estudos de amostras de
testemunho de sondagem.

O depédsito de ferro do Membro Riacho Pogfes € itoitkt por metadiamictitos com
hematita e/ou magnetita como componentes da masgas rochas foram depositadas em bacia
de rifte continental durante um evento glacial. €paskito, assim como todo o Grupo Macaubas,
foram deformados e metamorfisados na Orogenia Afagw Brasiliano. Os metadiamictitos
ferruginosos registram trés fases de deformacédo:l21e D3. Dobras assimétricas, apertadas,
com vergéncia para oeste e foliacdo plano axidl (8trgulhante para leste caracterizam a fase
D1. A fase D2 é caracterizada por dobras assimé{rmom arranjo em cascata e vergéncia para
leste com uma foliacdo de crenulacdo (S2) planal axergulhante para leste associada a essas
dobras. Zonas de cisalhamento dlcteis associadasessD1 e D2 tiveram grande influéncia na
concentracdo de hematita especular e dissolucdondosrais ganga. A Ultima fase de
deformacéo, D3, € caracterizada por dois sistemdiatliras bem espacadas, direcionados NW e
NE, que parecem estar associados as grandes 8eegiianais.

O contetdo de R©s(t) varia de 13 a 78%. Gréficos de correlacdo eRg®s(t) e os
elementos de origem siliciclastica sugerem queoagpostos rico em ferro (hidroxidos de ferro)
foram precipitados quimicamente junto com o flux® dktritos ao final de um evento glacial.
Esses compostos foram recristalizados na formeedetita fina e especularita durante as fases

D1 e D2. As caracteristicas da magnetita sugeregarartardi- D1 a tardi- D2.

Palavras-chave depdésito de ferro Neoproterozéico, Grupo Macabadgeno Araguai



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Entre o periodo de 1973 e 1978 a Companhia Val®idoDoce (CVRD — hoje
VALE), por meio do Projeto Porteirinha, realizousqeisas sobre os depdésitos de ferro
hospedadas nas rochas do Grupo Macaubas, entraless dos rios Peixe Bravo e Alto
Vacaria, no norte de Minas Gerais. De acordo carsesstudos, publicados por Viveigis
al. (1978) foi possivel a quantificacao de 3,5 bilhdegoneladas de minério com teor medio
de 35% de ferro, em uma &area de 575KRigura 1). Nessa area 0o Grupo Macalbas foi
subdividido em duas unidades litoestratigraficasgWoset al. 1978): a Formagéo Rio Peixe
Bravo, na base, e a Formacdo Nova Aurora, no topaual foi individualizado o Membro
Riacho Pocoes, portador dos depdsitos de ferro.

A coluna litoestratigrafica e geometria do corpontieério propostos por Viveircst
al. (1978) foram utilizadas em diversos mapeamentogeposes (Uhlein 1991, Roquet al.
1997), apesar de Mourdo & Grossi-Sad (1997) texgyersdo que a mineralizacdo ocorre em
duas camadas e ndo em uma Unica lente como propost¥iveiros et al. (1978). O
Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais — Pmgr&2005/2006, correspondente a
area 8 (Minas Novas — Riacho dos Machados - Espingealizado pela CODEMIG,
possibilitou nova interpretacdo do tamanho do Menkbacho Pogdes (Figura 2).

A nova configuragdo do Membro Riacho Pocdes despent interesse de varias
empresas, resultando em uma corrida para requedna@s areas ainda ndo prospectadas.
Uma dessas empresas, a Sul Americana de Metais(S5¥M), sentiu a necessidade de
estudos que pudessem esclarecer os controles gesiddas camadas de metadiamictito
ferruginoso deste setor da Formacdo Nova Auroray bemo para a interpretacdo paleo-
ambiental desta unidade. Diante das necessidade@aMasurgiu a proposta para a realizacéao
dessa dissertacdo, buscando caracterizar dep@stderro contidos no Membro Riacho
Pocdes. Os dados utilizados para essa pesquisa fmtguiridos através de mapeamentos
realizados nas areas requeridas pela SAM, denoasnaala propria empresa de blocos 7 e 8
(Figura 2) situadas entre as cidades de Nova Agr@edo Mogol, no norte de Minas Gerais,

bem como de furos de sonda realizados pela empessas areas.



15°52'30"

= i&: ey E
CONVENCOES ; 5._\ I3
- 1™

- Fle

SUPERFI'CIE SUL AMERICANA
1 canGa

CANGA ESTRUTURAL
MEMBRO RIACHO POGOES

FORMACAD NOVA AURORA

FOHMA;‘EO RID PEIXE BRAVO
SUPERGRUPO ESPINHAGO

Supergrupo S Froncisco
Grupo Macoubas

/ LINEAGAC ESTRUTURAL

EIX0 DE ANTICLINAL REVIRADO
COM CAIMENTO

EIXO DE SINCLINAL REVIRADO
COM CAIMENTO

42 FALHA INFERIDA~OBSERVADA
%% L _70MA CATACLASADA-OBSERVADA

/ CONTATO. GEOL&GICO OBSERVADC

.~ CONTATO GEOLOGICO INFERIDO
s

16°03 00"

Bp0 O 800 1500 4000m,

42%45'00"

o NP
€°15°00" VP

Figura 1: Mapa geolégico de Viveirost al.(1978)




Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais 2005/2006
na area do Membro Richo Pocoes

4749 30"W 422340

42749 30"W 42° 340"
Figura 2: Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerai- Programa 2005/2006 na area do Membr
Riacho Pocgdes (Amarelo: area mapeada por Viveirost al. (1978); Requerimentos da SAM — Bloco ]

(poligono vermelho); Bloco 8 (poligono preto).

~NTO

O acesso a Salinas é feito pela BR-135 até Monw®<e em seguida pela BR-251
até Salinas (Figura 3). De Salinas para o Bloceafse a estrada de terra que liga Salinas a



cidade de Nova Aurora. Para o Bloco 8, a via dessce& a propria BR-251, no sentido
Montes Claros até o Vale das Cancelas, onde eatfinms uma estrada de terra de acesso ao
eucaliptal a norte da estrada.

O Bloco 7 situa-se no limite entre as folhas RicdBale Minas (Roquet al. 1997) e
Padre Carvalho (Mourdo & Grossi-Sad 1997) e o Bl@docaliza-se aproximadamente no
centro da folha Padre Carvalho (Mourdo & Grossi-$8€7) respectivamente a noroeste e

oeste de Salinas, no norte de Minas Gerais, cidade se instalou o escritorio da SAM.
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1.1 - Objetivos

O principal objetivo do trabalho é caracterizarpgtaficamente e geoquimicamente
parte das rochas ferruginosas do Membro Riacho @3pgiertencente a Formacdo Nova
Aurora, uma unidade do Grupo Macaubas que aflorasator centro-norte do Ordgeno
Aracuai (Grossi-Sadt al. 1997, Noceet al. 1997, Pedrosa-Soaresal. 2001, 2007, Uhleiet
al. 2007) com vistas a contribuir para o entendimet&ogénese e controle de ocorréncia

daquelas rochas.

1.2 - Metodologia

O trabalho teve inicio no primeiro semestre de 28081 intensa reviséo bibliografica
sobre depdsitos de ferro do Neoproterozodico e temdmbre a geologia do Grupo Macaubas
e seu contexto geotectonico.

Junto com a reviséo bibliografica iniciaram-se radalhos de campo para coleta de
dados. Foram realizadas duas campanhas em 200verairo e abril, com 30 e 20 dias,
respectivamente. Nesse periodo foi realizado o amesto na escala 1:10.000 do Bloco 8 e
coleta de 70 amostras de furos de sonda da empresamericana de Metais S/A (SAM)
nesse mesmo bloco.

A terceira campanha de campo foi realizada em dbr2009, também composta por
30 dias de trabalho. Nesse periodo foram visitadademais areas de requerimento da SAM
para fins de comparacéo da ocorréncia do ferr@gol do Membro Riacho Pog¢bes. Grande
parte dessa campanha foi direcionada para estuBtodo 7. Além da observacdo em campo,
as rochas ferruginosas foram também estudadas s die sonda realizados no Bloco 7.
Aproximadamente 120 amostras, de metadiamictitoug@roso e das rochas encaixantes
foram fornecidas pela Sul Americana de Metais ®Anapa em escala 1:10.000 do Bloco 7
foi confeccionado pela SAM e enriquecido com infagies adquiridas em campo.

Para a caracterizacdo do Membro Riacho Poc¢bes fa@meccionadas laminas
delgadas polidas (LDP) das rochas ferruginosasnané& delgadas (LD) das rochas
encaixantes ndo mineralizadas, sendo todas asrasidsts furos de sonda dos blocos 7 e 8.
No total foram confeccionadas 101 LDPs e LDs nookatdrio de Laminacdo do CPMTC-
UFMG.



Em algumas laminas delgadas polidas foi feita aotarizacdo em Microssonda
Eletrbnica de magnetita, hematita, granada, apatti@bonato, assim como inclusdes nesses
minerais. A preparacdo das laminas e as analisas fieitas no Laboratorio de Microanalises
da UFMG em aparelho de Microssonda Eletrénica decandEOL, modelo JXA-8900RL,
utilizando 15 KV de Tenséo de Aceleracdo e 20 nEdegente de feixe. Foram analisados os
seguintes elementos: SiG~eO, MgO, KO, NaO, MnO, TiO2, Cs03, V.03 e P,Os e seus
respectivos padrées foram: quartzo, magnetita, ooxide magnésio (MgO),
microclina/asbestos, jadeita, Mn-Hortonolita, tiloxido de cromo (GOs3), Oxido de
vanadio (MOs) e apatita.

Das contrapartes utilizadas para as LDPs e LDsrf@@lecionadas 25 amostras para
geoquimica de rocha total e elementos tracos, imuos elementos terras raras (ETR).
Essas amostras foram enviadas pardcme Analytical Laboratories Ltém Vancouver,
Canada.

A andlise dos Oxidos é feita por espectrometriardissédo ICP, seguido por uma fuséo
de metaborato/tetrabortato de Litio e dissolvidasein¢éo nitrica. O limite de deteccdo dos
oxidos é de 0,01%, com excecdo do@ze(0,04%) e GiO; (0,02%). A perda ao fogo é
calculada através da diferenca de peso da amegtéassser submetida a 1.000°C, com limite
de deteccéo de 0,1%.

Os ETR e elementos refratarios sdo determinadoB3pbMS, seguido por uma fuséo
de metaborato/tetraboratato de litio e digestdoselcao nitrica. Ainda, uma fracdo da
amostra € dissolvida em agua regia e analisaddGiMS para a deteccdo de metais

preciosos e metais base. Esses elementos saoiflmshem partes por milhdo (ppm).



CAPITULO 2 - GEOLOGIA REGIONAL

2.1 - Contexto Geotectbnico

As areas de enfoque encontram-se inseridas nagpoogée de Minas Gerais, regido
geotectonicamente moldada pela orogenia brasiliand\eoproterozdico, entre os cratons
Séao Francisco e Congo (Figura 4), que se inser©mgeno Aracuai-Congo Ocidental
(Pedrosa-Soares & Noce 1998, Pedrosa-Soares & WeadelLeonardos 2000, Pedrosa-
Soarest al 2001, 2007).

\ BRASIL AFRICA '?

Figura 4: Orégeno Aracuai-Congo Ocidental (ACO) — Qadrado azul indica a area de estudo.
(Modificado de Pedrosa-Soarest al 2007).

No Neoproterozoico, por volta de 900 Ma, o contiee®éo Francisco-Congo comeca
a se quebrar (Pedrosa-Soaetsal 2007). O inicio desse processo é registrado fuured
méficos da Suite Pedro Lessa com aproximadamebt&8QqMachadeet al 1989), granitos
anorogénicos da Suite Salto da Divisa com idadexapada de 875 Ma (Silvet al. 2008) e
pelos xistos verdes basalticos do Membro Rio Rtatbormacdo Chapada Acaua (Gradim
al. 2005, Babinskiet al 2005), indicando a fase rifte da bacia Macaubisse mesmo
periodo, segundo Hoffman & Schrag (1999) e Rital (2003) a Terra se encontrava em

generalizada condicao glacial.



Na fase rifte da bacia Macaubas depositam-se &ssatas formacdes Matdo, Duas
Barras, Rio Peixe Bravo, pré-glaciais, e Serra dtu@, Nova Aurora e a parte inferior da
Formacéo Chapada Acaud, glaciogénicas (Pedrosas®bal 1992, 2010; Nocet al 1997,
Uhlein et al 1998; Martinset al 2008). Esse rifte evolui para margem passivaseaho
oceanico, caracterizadas pela unidade superiorodma€édo Chapada Acaua e Formacao
Ribeirdo da Folha. Essa ultima, além de contercsegicano-sedimentar oceéanica, encaixa
lascas de rochas metamaficas e metaultramaficasetaplagiogranito, ofioliticas, que
indicam formacao de litosfera oceéanica, pelo maergparte meridional da bacia (Pedrosa-
Soareset al 1992; 1998, 2001, 2008, 2010; Queiregal 2006, 2007).

A formacéo de crosta oceanica somente em parteda bugere um ambiente tipo
golfo, com forma semelhante a uma ferradura, peecerdo ligado ao norte pela ponte
cratonica Bahia-Gabao (Pedrosa-Soares et al. 1988, 2001, 2007, 2008; Alkmimt al.
2006, 2007). A idade de 660 Ma para plagiogramitosfiolito Ribeirdo da Folha, obtidas por
Queirogaet al (2007), balizam a época de geracao de crostanigeeida bacia precursora do
Orogeno Aracguai.

A inversdo do movimento, que resulta no fechameafdobacia e formacao do
Ordgeno Araguai, € atribuida as colisdes envolveng®ninsula S&o Francisco e a placa
Parana ou Rio de La Plata por volta de 630 Ma (Adkrmat al. 2007). Alkmimet al. (2006)
sugerem que essa colisdo seja resultado de umammer@dcdo semelhantemente ao
funcionamento de um quebra-nozes (Figura 5), casipgiicdo de tensdes e acomodacao de
deformacdes atraves de riftes no interior das zoraénicas.

As idades de, aproximadamente, 900 Ma para a ahext630 Ma para o fechamento
da bacia baliza a formagdo do Grupo Macaubas ebiascorrelacionar a deposi¢do das

unidades glaciogénicas como sendgldaiacdo Sturtiana.
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Figura 5: Modelo quebra-nozes para formacdo do Orégno Araguai (Alkmim et al. 2006, 2007).

Durante a fase de convergéncia, Pedrosa-Saared. (2007) reconhecem quatro
estagios orogénicos do Orégeno Aracuai: pré-colisia. 630 - 580 Ma) caracterizado por
magmatismo tipo | do arco magmatico, representada Buite G1 e rochas vulcanicas do
Grupo Rio Doce; sin-colisionat#. 580 - 560 Ma) marcado pela deformacédo e metamuofis
regionais e granitogénese do tipo S, Suite G2j-tatsional (ca. 560 - 530 Ma) com
granitogénese também do tipo S, Suite G3, atrisutldusdo parcial de granitos G2
deformados; e poés-colisional (ca. 530 - 490 Ma)eondorrem processos deformacionais
(Marshaket al. 2006, Alkmimet al. 2007) e plutonismo relacionados ao colapso grenanal
do Orogeno Araguai, com formagéo das suites Gépdd, e G5, do tipo | e A2.

Na configuracdo atual do Orégeno Aracuai, PedrosaeSet al. (2001) reconhecem
trés compartimentos tecténicos principais: domiexberno, caracterizado como faixa de
dobramentos e empurrées; o dominio interno que riceo metamorfico-anatético do
orégeno; e a inflexdo setentrional que contém satpaalestes dois dominios, mas apresenta
feicOes tectbnicas particulares (Figura 6).

As rochas do Grupo Macaubas encontram-se no domiteéono do Orégeno Araguai
(Figura 6), caracterizado por faixa de dobramemta@snpurrées mostrando vergéncia para
oeste, metamorfismo da féacies xisto verde a aiiibnbs rochas supracrustais e auséncia de
magmatismo orogénico (Pedrosa-Soateal. 2001, 2007). Estudos mais detalhados na area
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de enfoque (Pedrosa-Soastsal 1992; Uhlein 1991, 1995; Mour& al. 1997; Marshalet

al. 2006) reconheceram trés conjuntos de estrutetasionados a trés fases de deformacao.
A primeira fase (D1), correspondente a deformagéacild(Pedrosa-Soarest al 1992), é
caracterizada pela foliacao regional (S1), de dwel§-S e mergulho entre 20° e 50°, que é
plano axial de dobras apertadas a isoclinais vezggrara oeste, no sentido do Craton Séo
Francisco. Nessa foliagdo também é observada iamgertineacdo mineral e de estiramento
de seixos, que assim como as dobras indicam treaspara oeste. A segunda fase (D2),
marca a transicdo ductil-raptil (Pedrosa-Soastsal 1992), e apresenta como principal
caracteristica uma clivagem de crenulacdo (S2)ngergulha para oeste com média de 45°.
Essa clivagem de crenulacdo € plano axial de d@ssimétricas em cascata, vergentes para
leste. Essa estruturacdo da segunda fase de defwrpwontraria ao transporte tectbnico da
fase D1, deve-se a uma larga zona de cisalhamenteahque acomodou deslocamentos da
porcdo interna do Orégeno Araguai durante o colgpsatacional (Marshakt al 2006). A
terceira e Ultima fase de deformacédo (D3), reptasardeformacao ruptil, caracterizada por
dois sistemas de fraturas bem espacadas, direoenBbilV e NE, que parecem estar

associados as grandes flexuras regionais.

Dominio Externo Dominio Interno

. - Grupo Macaubas
Craton Sé&o;

Francisco | rifte margem passiva e assoalho oceanico arco plutonismo sin- a pés-colisional bacia
i continental magmatico retroarco
H
H
H

BRI TN

E I NwW
O_ — 100 km Grupo Macaubas Proximal l:] Formag&o Salinas

=N ig:i;:;:‘?éo plataformal [ |Formagzo Capelinha .55 Suite G5
Vulcanismo mafico de rifte m Complexo Nova Venécia D Suite G4

Cobertura cratonica
(Grupo Bambui)

edimentagao glaciogénica XXX Zona de antearco C] Suites G2 e G3
D Embasamento edimentagao pré-glacial [:. E(I)E:r::;sagfiilltl?t(iac!;aso da Folha Suite G1
Figura 6: Componentes geotectdnicos do Ordgeno Anaai. (Modificado de Pedrosa-Soarest al.

2007)

2.2 - Estratigrafia

Desde o comecgo da década de 1930 o nome Macauisasi@ como referéncia a uma
unidade sedimentar que inclui rochas glaciogémilca®recambriano (Moraes & Guimaraes
1931). Os primeiros estudos de campo foram puldEgdr Moraes (1929) para descrever a

sucessao de “filitos conglomeréticos, filitos, quéms e mica xistos que afloram no Rio
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Macaubas e Serra do Catuni”, a norte de Diamariineaes & Guimaraes (1932) nomearam
essa sucessdo de Formacgdo Macaubas e interpretardfiitos conglomeraticos” como
rochas glaciogénicas metamorfisadas. Em 1932, Mora@ou a grande extensao de
ocorréncia da Formacdo Macaubas apos identificar espessa pilha de “filitos filoniticos
altamente metamorfisados” associada a quartzigip,xe raras camadas de carbonato ao
longo dos vales dos rios Jequitinhonha e Pardo.a®o(1932) foi também o primeiro a
sugerir a correlacdo entre a Formacdo Macaubasamacdo Jequitai, de origem glacial,
localizada no Craton do S&o Francisco. Desde S¢hell2) e Pflug & Schdll (1975) a
designacdo Grupo Macaubas (ao invés de formacéo)stdo adotada. Almeida (1977)
considerou o Grupo Macaubas como o principal ptaerento do “geossinclinal tipo
Alpino” que se tornou o cinturdo Araguai ap0s o0 néweorogénico Brasiliano, no
Neoproterozoico.

Véarios nomes, tais como filito conglomeratico, fiilm conglomeréatico,
paraconglomerado, grauvaca conglomerética, migtititito foram usados para descrever os
metadiamictitos do Grupo Macaubas até a décad@d® fefletindo algumas divergéncias (e
diferentes interpretacdes) sobre a origem glacicgémas principalmente sobre a evolugéo
do conhecimento geoldgico e padronizacdo de nomiemal E verdade que as unidades
diamictiticas preservadas no Craton S&o Francisostram as melhores evidéncias de
glaciacdo, apesar das pequenas areas de ocorr@ne@macado Jequitai inclui sedimentos
glacio-terrestres e estruturas preservadas dandafdo orogénica (e.g., Isotth al 1969;
Viveiros & Walde 1976; Walde 1976; Rocha-Campos &sti 1981; Gravenor & Monteiro
1983; Karfunkel & Hoppe 1988; Martins-Netd al. 1999; Uhleiret al. 1999; Karfunkekt al
2002; Martins-Neto & Hercos 2002), e tem idade maxde sedimentacdo por volta de 800
Ma (U-Pb LA-ICPMS, zircao detritico; Rodrigues 2008 diamictito Carrancas tem poucos
afloramentos com evidéncias claras de origem dlacias é recoberto por carbonatos da
cobertura cratonica de 740 Ma (Schdll 1972; Babinskt al 2007a).

Por outro lado, a maior parte dos metadiamictitosGitupo Macalubas representa
depositos subaquasos que foram muito deformados emmurfisados, impedindo o
reconhecimento de evidéncias de glaciacdo. Todasia@reas de ocorréncia, a estratigrafia
regional, a idade Neoproterozdica e a origem dlabésses metadiamictitos parecem ser
comprovadas pelos dados apresentados, por exepaplblettich (1975, 1977), Karfunkel &
Karfunkel (1976, 1977), Hettich & Karfunkel (1978jjiveiros et al. (1979), Karfunkekt al
(1984, 1985), Karfunkel & Hoppe (1988), Mourdo &lResa-Soares (1992), Pedrosa-Soares
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et al (1992, 1998, 2000, 2008), Grossi-S#dal (1997a), Noceet al (1997), Uhleinet al
(1998, 1999, 2007), Babinsét al (2005, 2007b), Gradirat al (2005) e Martins (2006).

Dentre todos os trabalhos ja realizados no GrupcaMiaas se destaca o de Viveigds
al. (1978) que identificaram as formacdes Rio Peixav8® e Nova Aurora, essa Ultima
contento unidades ferruginosas, por sua vez ingiizhdas no Membro Riacho Pocgoes.

O Grupo Macaubas tem trés unidades portadoras amidlitos que tem sido
interpretadas como depdsitos glaciogénicos: asdpdes Serra do Catuni, Nova Aurora e
Chapada Acaua Inferior (Pedrosa-Soateal. 2010). A Formacgao Serra do Catuni tem sido
considerada como de origem glacial, em ambienteénhmrproximal, devido a grande
quantidade de diamictito maci¢go, com zonas enrigascem clastos caoticos, ocorréncia de
clastos facetados e estriados na forma de ferrengemar, sedimentos finos escassos e
correlacdo com os depdsitos glacio-terrestres dandgio Jequitai no Craton do Séao
Francisco (Pedrosa-Soare$s al. 2010). A Formacdo Nova Aurora tem caracteristicas
sedimentares, tais como deposicdo ciclica de settegrossos a finos, acamamento
gradado, contatos erosivos entre ciclos e estsutdea carga, que sdo evidéncias de
sedimentacao por fluxos de detritos e correntdsditicas em ambiente glacio-marinho distal
(Pedrosa-Soares al.2010).

A estratigrafia utilizada para o Grupo Macaubasseetrabalho é resultado do
mapeamento efetuado pelo Projeto Espinhaco (comvé@mire IGC-UFMG e CODEMIG-
SEME, Noceet al, 1997), e revisado por Pedrosa-Soateal. (2007), Uhleinet al. (2007) e
Pedrosa-Soarest al. (2010), e compde-se das formacdes Matdo, DuaaBarRio Peixe
Bravo, pré-glaciais, Serra do Catuni, Nova Aur@hapada Acaua Inferior, glaciogénicas, e
Chapada Acaud Superior e Ribeirdo da Folha, pasagggFigura 7).
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Figura 7: Coluna estratigrafica do Grupo Macaubas Pedrosa-Soaregt al. 2007).

Dois blocos de embasamento soerguidos dividenoaéia do Grupo Macaubas em
trés setores com registros estratigraficos difesenireservados de erosdo: setor Norte,
relacionado ao bloco Porteirinha; setor centralliaado entre os paralelos 17°20’'S e 18°S; e
setor Sul, relacionado ao bloco Guanhaes (Figura 8)

O trabalho foi realizado somente no dominio da RBgdo Nova Aurora a leste do
bloco Porteirinha, setor Norte (Figura 8). Nessgidie a Formagdo Nova Aurora cobre a
Formacédo Rio Peixe Bravo, e € parcialmente sobteposla Formacdo Chapada Acaua
Superior. A Formac&o Nova Aurora sera caractesizaseguir.
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Figura 8: Localizagdo da &rea (poligono amarelo) noontexto do Grupo Macaubas (editado de Pedrosa-
Soareset al 2010).

2.2.1 - Formacdo Nova Aurora

A Formacao Nova Aurora, que recobre a Formacad’Rixe Bravo, pré-glacial, pode
ser interpretada como uma correlacdo distal da &gfio» Serra do Catuni e, em parte, uma
equivalente lateral da Formacédo Chapada Acauddnf@edrosa-Soarex al. 2010).

Essa formacdo € composta principalmente por metéctitos, com intercalagbes de
quartzitos e filitos, e ainda pelas camadas fenagas do Membro Riacho Pog¢des, composto

essencialmente de metadiamictito hematitico conerdatacoes de quartzito e filito
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hematiticos (Viveirogt al, 1978). Dados de furos de sonda e perfis de camgperem que a
porcdo basal da Formacdo Nova Aurora seja compessancialmente pelas unidades
ferruginosas, seguidas por pacote de metadiamigditoferruginoso. A espessura de toda a
pilha ja foi estimada entre 1000 e 3000 m, sendieilduma avaliacdo precisa devido a
intensa e complexa deformacédo regional (Viveievsal 1978; Grossi-Saet al 1997a,
Uhleinet al 1998, 1999).

A deformacéo regional tem forte influéncia na iptetacdo da constituicdo e
estruturacdo do Membro Riacho Poc¢des. Vivedtasl. (1978) interpretam os metadiamictitos
hematiticos como um nivel ferruginoso dobrado emlisial e anticlinal conjugado. Mourao
& Grossi-Sad (1997) interpretam o Membro Riachod@sgomo dois horizontes hematiticos
principais que se mostram dobrados, um deles emlirgh e anticlinal e outro, em
braquissinclinal.

Independentemente da quantidade de hematita eetitagros metadiamictitos s&o
compostos por matriz de quartzo na granulometmaaiina a grossa, com quantidades
inversamente proporcionais de muscovita e hemafita magnetita, e ainda, clorita, biotita,
epidoto, plagioclasio, apatita, granada e turmali@resenta clastos de quartzo, quartzito,
filito, rocha carbonética, granitoide, xisto etéilicarbonoso. Na maior parte das vezes o0s
clastos encontram-se estirados paralelamenteagdolj mas em zonas de menor deformacéo,
estes clastos sédo angulares a perfeitamente adadiosy Deformados ou indeformados, 0s
clastos apresentam grande variacdo de granulag@otatnanhos variando desde granulos a
matacdes com até 1m de diametro (Mourdo & Grossj-B207).

O contato entre os diamictitos nao ferruginososMembro Riacho Poc¢des ocorre de
maneira gradacional, com aumento na quantidade emeatita/magnetita na matriz. A
espessura do Membro Riacho Pocdes foi estimad¥ipeiros et al (1978) como sendo de
atée 600m (Figura 9). Localmente encontram-se lentes até poucos metros de rocha
carbonatica entre os metadiamictitos sem ferro metmdiamictitos ferruginosos (Pedrosa-
Soarest al 2010).

As rochas da Formacdo Nova Aurora foram metanaoldis no facies xisto verde,
zona da granada.

A interpretacdo da origem glaciomarinha dos metad@os Nova Aurora, no
contexto do Grupo Macaubas, tem sido plenamentéate literatura (e.g., Viveirost al
1978; Karfunkelet al 1985; Karfunkel & Hope 1988; Pedrosa-Soasesal 1992, 2007,
2010; Mouréo & Grossi-Sad 1997; Noeteal 1997; Uhleiret al. 2007), embora ja tenha sido
refutada ou colocada em duavida por alguns aut@ebré 1969; Schmidt, 1972; Uhle#h al
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1998). As principais evidéncias para a deposicad@miniente glacio-marinho, apontadas por
Roqueet al. (1997), sdo: grande espessura e extensdo suplerfelativa homogeneidade
litoldgica, clastos de tamanho e forma variadogéi@ identificacdo de clastos estriados. Para
oeste a Formacao Nova Aurora € composta, da bageogapo, por xisto conglomeratico,
metadiamictito areno-siltico, xisto conglomeratiqaartzito gradado e metadiamictito areno-
siltico com intercalacBes de quartzito (Pedrosa€®o& Oliveira 1997). As associacdes
litoldgicas e estruturas sedimentares, tais commamento granodecrescente observado nas
intercalaces de quartzito, a diminuicdo e escass@® dos seixos no sentido do topo dos
metadiamictitos e o aparecimento de maior numerded&es quartziticas gradadas nas
porcdes superiores dos metaruditos, sao evidérdgagjue a Formagdo Nova Aurora
representa depositos marinhos de natureza tudaidisedimentados por correntes de alta
densidade canalizadas, em ambiente de plataforofanpla (Pedrosa-Soares & Oliveira
1997).
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CAPITULO 3 - DEPOSITOS DE FERRO DO NEOPROTEROZOICO

Depésitos de ferro do Neoproterozdico sdo mundiaten conhecidos e despertam
interesse, dentre outros fatores, pela sua ocaéargraculiar na tabela do tempo geoldgico
(Figura 10). Esses depdsitos indicam um hiato dexapadamente 1,0 Ga apos a formagéo
dos ultimos grandes depdésitos de ferro do Palesodico ¢a. 1,8 Ga). Outra caracteristica
marcante € a associacdo de formac0Oes ferriferas@tms glaciogénicas neoproterozoéicas
(Figura 11), como diamictitos e camadas com clgstagados (Klein & Beukes 1993b; Klein
e Ladeira 2004). Contudo, essa associacao aindatiéonte investigacdo quanto a génese
desses depositos e sua relacdo com eventos gl&sidi®ra apresentem, em média, volume e
teor menores que 0s depodsitos arqueanos e paleaaaicos (Clout & Simonson 2005), os
depodsitos de formacado ferrifera neoproterozdicos tiespertado interesse crescente no
cenério econdmico mundial.

A mineralogia dos depdsitos do Neoproterozoico tamig diferente da mineralogia
dos depositos do Arqueano e Paleoproterozoico. &friquas formacdes ferriferas mais velhas
podem ter uma composi¢cdo complexa com quartzotjcimeagnetita, hematita, carbonatos
(principalmente siderita e ankerita), e silicatgge€nalita, minnesotaita e stipnomelano), as
mais novas sdo compostas predominantemente deechenatita, localmente com oxidos de

manganés (Klein & Beukes 1993).

Carajas
Grupo Itabira, Quadrilatero Ferrifero
Grupo Hamersley,
g Oeste da Australia
% E Supergrupo Transvaal, Africa do Sul
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w @
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Figura 10: Relacgéo entre a abundancia dos depésitde ferro do Arqueano-Paleoproterozéico e
Neoproterozéico. (Editado de Klein 2005)
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Figura 11: Associacdo dos depésitos de ferro comatmas glaciogénicas (www.snowballearth.org).

Entre os depdsitos de ferro neoproterozoéicos (Rid@) estdo os dos grupos Rapitan,
na regiao nordeste do Canada (Young 1976, Kleine&kBs 1993), e Umberatana, no sul da
Australia (Lottermoser & Ashley 2000), e do Supepgr Damara, na Namibia (Beukes
1973). No Brasil sdo exemplos os depdsitos da Fgim&uga (Piacentirét al. 2007) e
Grupo Jacadigo (Klein & Ladeira 2004), no Mato Gmslo Sul, e Formacéo Nova Aurora,
no norte de Minas Gerais (Viveiresal. 1978, Vilela 1986, Pedrosa-Soaetsal 2010).
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® Formacgdes Ferriferas associadas a depoésitos glaciais Neoproterozdicos

Figura 12: Principais depésitos de ferro do Neopr@rozoico (editada de Piacentinet al. 2007). 1 —
Grupo Bisokpabe, Togo (Trompette 1981); 2 — Formagé Chuos, Namibia (Beukes 1973); 3
Formacdo Numees, Namibia e Africa do Sul, do Supemgpo Damara (Beukes 1973, Martin 1978);
4 — Subgrupo Yudnamutana, Sul da Australia (Delgaro & Johnson 1965); 5 — Grupo Tindir, leste
do Alasca (Young 1982); 6 - Grupo Rapitan, Canadarpung 1976); 7 — Formacado Kingston Peak,
Califérnia — EUA (Miller 1985); 8 - Grupo Jacadigono Maci¢o de Urucum, Corumba - MS (Dorr Il
1945); 9 — Grupo Macaubas, Porteirinha — MG (Vilelal1986); 10 — Formacdo Puga (todom
Piacentini et al 2007).

3.1 - Grupo Rapitan

Os depésitos de ferro neoproterozéicos mais codbe@ estudados estdo no Grupo
Rapitan, localizado no nordeste do Canada, ndgtars de Yukon e Noroeste, onde afloram
principalmente nas montanhas Wernercke e Mackenzie.

Desde a década de 70, através de correlacdo obasrde idade comprovada, sugere-
se que o Grupo Rapitan tenha sido depositado nterBrdico Superior (Gabrielsst al
1973,in Young 1976). Posteriormente a idade de deposigd@rdpo Rapitan foi estimada
em torno de 755 Ma e 730 Ma, através de datacab EhPzircdo de clastos de granito nos
diamictitos da formacéo intermediaria do Grupo Rap({Ross 199 Klein & Beukes 1993)

e 2°Pbf%Pb de conduto de brecha uranifera que corta assaatima do Grupo Rapitan
(Archeret al 1986in Klein & Beukes 1993).

O Grupo Rapitan foi melhor estudado na area doReidstone por Young (1976) e do

Rio Snake (Figura 13) por Klein & Beukes (1993).
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Upitis (1966in Young 1976) propds subdividir o Grupo Rapitan,regido do Rio
Redstone, nos subgrupos Rapitan Inferior, MédioupeBor (Figura 14). O Subgrupo
Rapitan Inferior, com aproximadamente 400 m desspa, € composto predominantemente
por argilito laminado de coloracdo roxa com intEx¢cdes de siltito e arenito (localmente
carbonético), e camadas de espessura variada dgommado polimitico. No topo do
Subgrupo Rapitan Inferior o argilito encontra-se eamtato gradacional com formacéao
ferrifera composta por hematita e jaspe lamina@t@stos pingados sdo encontrados tanto no
argilito como na formacéo ferrifera. O Subgrupo iRapMédio, com cerca de 500 m de
espessura, € composto principalmente por mixtibao rnos primeiros metros da base,
passando para cinza para o topo. A presenca deskstriados indica transporte por geleira.
O Subgrupo Rapitan Superior, com espessura méd@@en, € caracterizado por folhelhos
escuros com siltitos intercalados e rocha carbeaatibordinada.

Young (1976) interpretou que essa sequUéncia foogigmla em ambiente glacio-
marinho, sendo que o Subgrupo Rapitan Inferioresgrta sedimentacdo distal em aguas
calmas e a presenca de clastos pingados indicesenma de pacotes de gelo flutuantes
(iceberg3. O Subgrupo Rapitan Médio seria resultado do dgafiuxo de sedimentos
carreados no degelo e o Subgrupo Rapitan Supepoesentaria depodsitos da transgressao

pos-glacial.
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Figura 14: Subdivisdo do Grupo Rapitan segundo Youm(1976; coluna re-editada pelo autor).

Na regido do Rio Snake, a subdivisdo estratigigftoposta por Yeo (1981, 198%
Klein e Beukes 1993) para o Grupo Rapitan, da pasa o topo, é a seguinte (Figura 15):
Formac&o Monte Berg, composta essencialmente pdrtaniFormacao Sayunei, formada
por ritmito siltoso com formacéao ferrifera no tomo;Formacdo Shezal, outra unidade de
mixtito. A formacéao ferrifera na Formacao Sayurstaenterdigitada lateralmente com rochas
siliciclasticas, com contatos bruscos, sugerindposigdo em condicOes diferentes para a
formacéo ferrifera e as rochas siliciclasticas.

Macroscopicamenta formacéao ferrifera € composta por hematita fimgewstada por
microquartzo (Beukes 1988 Klein e Beukes 1993). Ocorre principalmente nanéorde

formacdo ferrifera nodular (FFN), composta por hémafina com nodulos de jaspe
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dispersos. Menos frequientemente pode ocorrer f@ongegrifera bandada nodular (FFBN) e
formacgéo ferrifera bandada (FFB). A primeira veathel ocorre quando ha alternancia de
bandas ricas em nédulos de jaspe com bandas pebmsanto a segunda ocorre quando os
nédulos de jaspe se juntam e formam bandas de Aspeticdes ciclicas sao observadas com
gradacéao de FFN para FFBN, a qual, por sua vedagrara FFB (Klein & Beukes 1993).

Fm. Shezal

formacao ferrifera

500 Fm. Sayunei

Fm. Monte Berg

Figura 15: Estratigrafica do Grupo Rapitan propostapor Yeo (1981, 1984n Klein e Beukes 1993 -
editada de http://www.snowballearth.org)

Microscopicamente, a formacéo ferrifera aprespoteca variacdo, estando presente
principalmente microquartzo (na forma de jaspelwarty e hematita (Figura 16 A, B, C e D).
Pode ter textura macica a finamente laminada (&ig6rB e C), com nddulos de chert, jaspe
e hematita, sendo os que os dois primeiros saadesados como caracteristicas do comeco
da diagénese devido a compactacao diferenciahtiadgdo ao seu redor (Figura 16 C e D).
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Figura 16: Fotomicrografias da formagéo ferrifera A Formacao ferrifera bandada, muito fina, com
chert e hematita exibindo textura finamente laminad e nodular, contendo microclasto angular &
nédulos ovodides de jaspe (luz polarizada); B. Forngdio ferrifera rica em hematita, com textura
macica e granulacédo fina (hematita: gréos brancodz refletida); C. Formacao ferrifera bandada rica
em hematita, de granulacéao fina e textura laminadaom nédulos de jaspe ovoéides (luz polarizada); D.
Mesma amostra de £” mas em luz refletida. Os gréos cinza sdo de hentatitipo 2, e os grdos cinza
mais claros sdo de hematita tipo 4. (editado de Kie& Beukes 1993).

Apesar da mineralogia simples, basicamente quartzematita, esta ultima formacéo
ferrifera (Fig. 16C e D) tem cinco variedades dadtéa, denominadas tipo 1, tipo 2, tipo 3,
tipo 4 e tipo 5 (Figura 17). O tipo 1, o mais fimomposto por pé de hematita em nddulos de
jaspe, ocorre em laminacfes menos compactadasdiggj@nese e representa o sedimento
primario. O tipo 2, variedade mais abundante, éstitoiido por hematita especular de
granulometria fina ou uma matriz de agulhas de h&mnaespecular intercrescida
entrelacadamente com microquartzo, geralmente eindgdes mais compactadas. O tipo 3 é
constituido por pequenos pseudoclastos de hereati@imento de microquartzo. Os tipos 2 e
3 séo do inicio da diagénese, correspondendo aamagdo e cimentagdo por quartzo,
respectivamente. O tipo 4 parece ser produto d@sta@zacdo do tipo 2, caracterizado por
hematita especular de granulagcdo mais grossa neserda com quartzo, e é interpretado
como sendo da diagénese tardia. O tipo 5 é a agedhais grossa, composto por palhetas de
hematita especular intercrescida com calcita e agiartzo, todos trés sdo substituicoes
tardias de nodulos de chert e indica alteracaalppssicional.
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Além de quartzo e hematita, ha também cinco vadesl de carbonato, todos de
substituicdo tardia (Figura 17). O tipo 1 é repnémdo por esparita euédrica a subédrica
intercrescida com agulhas de especularita. O tifria mosaico de esparita que substituiu
jaspe ou quartzo, assim como o tipo 4 (no enta#se Ultimo trata-se de microesparita). O

tipo 3 ocorre como esparita euédrica com hemasipeailar. O tipo 5 se caracteriza por
esparita que preenche fraturas.

HEMATITA

Tipo 3: Hematita especular micronodular em microquartzo.
o 0 - A P : 7
o & Fase inicial de formagao de hematita especular a partir
) do tipo 1

Tipo 1: Poeira de hematita em jaspe

o oo

Tipo 4: Recristalizagdo de hematita especular intercrescida

com quartzo.
oo
Pding T Tipo 2: Matriz de hematita especular intercrescida
L T com microquartzo cinza
.
= WY / [ Tipo 5: Hematita especular grossa intercrescida com
esparita e microquartzoquartzo.
Calcita Tipo 3: Calcita romboédrica
@ zonada cercando hematita
especular

sl Tipo 1: Intercrescida com ) ) .
/ hematita especular e quartzo % Tipo 4: Microesparita
substituindo formacao ferrifera

Tipo 2: Mosaico de esparita
S

com inclusdes de poeira de Tipo 5: Esparita preenchendo
“EE | hematita Gﬂ fraturas

Figura 17: Tipos de hematita e calcita na formacaterrifera do Grupo Rapitan (editado de Klein e
Beukes 1993).

Andlises geoquimicas de amostras das formacOeasfefas acima descritas,
apresentadas por Klein & Beukes (1993), revelammtiplgdes significativas somente de §iO
Fe0Os; e CaO. Essa composicao quimica reflete a mirggeakimples da formacao ferrifera,
composta essencialmente por quartzo, hematitacgacdD aumento na quantidade de@l

resulta do fornecimento de material detritico eohas siliciclasticas (Figura 18). As analises
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de elementos terras raras (ETR) nas amostras m@déo ferrifera mostram enriquecimento
nos ETR pesados, sem anomalia de eurdpio e comagiaamuito baixa de cério (Figura 19).

Esse padrdo € semelhante a composicdo da aguarde sogere significativa diluicdo de
solucdes hidrotermais que seriam a fonte do ferro.
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Figura 18: Distribuicdo dos elementos maiores da fmacao ferrifera do Grupo Rapitan (Klein & Beukes
1993).
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Figura 19: Distribuicdo dos elementos terras rarasla formacéo ferrifera do Grupo Rapitan (editada de
Klein & Beukes 1993).

Assim como a interpretacdo de Young (1976), KlgirBeukes (1993) também
afirmam que a presenca de clastos pingados e l&tetados na formacdo ferrifera é
evidéncia suficiente para sugerir deposicao em emiglaciogénico. Ademais, a extensao

espacial dos depdsitos e a auséncia de evidérefestithmento das facies sugerem condi¢des
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glacio-marinhas para a formacdo do Grupo Rapité&ndeposicdo da formacao ferrifera
ocorre com a transgressao no nivel do mar comeeqdé@éscia do degelo (Figura 20).

Mixtitos macigos

Zona de transigédo
Folhelhos - Mixtitos estratificados

Formagao ferrifera

Fm. Sayunei
Ritmitos

Fm. Mt. Berg
Mixtitos macigos

Alto  Nivel do mar Baixo

Figura 20: Relacéo entre a formacao ferrifera e epbdio transgressivo (editada de Klein & Beukes
1993).

3.2 - Grupo Umberatana

Outro exemplo de formacéo ferrifera do Neoprot@mz sédo as ocorréncias do Grupo
Umberatana no Geossinclinal Adelaide, situado nd &u Austrdlia (Figura 21). O
Geossinclinal Adelaide € uma bacia sedimentar ée®mzoica a cambriana que contém
registros de duas glaciacfes desse periodo, SmmtidMarinoana (Preiss, 1987; Praitsl
1993 todosin Lottermoser & Ashley 2000). O Grupo Umberatanarespnta a glaciacao
Sturtiana (Preisgt al. 1998in Lottermoser & Ashley 2000), caracterizada por dcitos,
siltitos laminados e quartzitos, localmente intlxdas por unidades ferruginosas e

dolomiticas.
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Figura 21: Localizacao do Grupo Umberatana (Lotternoser & Ashley 2000).

O Grupo Umberatana é composto, da base para @&ps subgrupos Yudnamutana,
Nepoque, Upalina e Yerelina. As rochas com ferrticesia unidade intermediaria do
Subgrupo Yudnamutana (Figura 22). Esse subgrummmgasto na base pelo Tilito Pualco e
no topo pelo Siltito Benda, ambas as unidades pakgaralmente para a unidade ferruginosa
Braemar.

Na unidade Tilito Pualco, com aproximadamente &30predomina diamictito e
guartzito, enquanto a unidade Siltito Benda, comcacele 260m, é dominada por siltito e

arenito.
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Figura 22: Coluna estratigrafica do Grupo Umberatara (Lottermoser & Ashley 2000).

A unidade ferruginosa Braemar é composta por didimicom matriz ferruginosa
(Figura 23A) e rocha ferrifera laminada (Figura R3Bue sdo similares a despeito da
presenca de clastos. Pode conter até seis leatesctias com ferro, que gradam para
diamictito e siltito encaixantes, com diminuicamgressiva na quantidade de minerais de
ferro, com intercalacées de dolomito e quartzitohift®n 1970in Lottermoser & Ashley

2000). As rochas ferruginosas podem ocorrer, aggknciadas a siltito manganesifero.
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Figura 23: Imagens do diamictito ferruginoso do Grpo Umberatana. A —d
ferruginosa; B — rocha ferrifera laminada.

ctito com matriz

Mineralogicamente, a matriz do diamictito e a eofdrrifera laminada tém granulacéo
fina (<0,05 mm) e sdo essencialmente compostasnagnetita, hematita e quartzo, com
menor quantidade de muscovita, clorita, biotitahbeaato, apatita, plagioclasio e turmalina.

As rochas na unidade Braemar foram submetidas ammmorfismo regional e
deformacdo. A presenca de porfiroblastos subéddeasagnetita, junto com a ocorréncia de
veios com hematita e magnetita e, ainda, hematizdf, indicam que pelo menos parte dos
oxidos de ferro é de origem metamorfica.

Os dados geoquimicos mostram grande variacdo mpazicdo das rochas. Os
elementos principais, silicio e ferro, compdem mdes 70% das amostras analisadas
(SiO+Fe03 > 70%), com Fgs variavel de 22,94% a 78,91%. A presenca de grande
guantidade de material clastico influéncia na cotragdo dos demais elementos. As rochas
ferriferas com maior quantidade de Si tendem antgor concentracdo de Al e Ca+Mg. As
rochas clasticas associadas tem menor teor de &er gquantidade de Si, Al e Cat+Mg e
concentracbes similares de Na+K (Figura 24). Entes@& Lottermoser & Ashley (2000)
interpretam que a composi¢cado quimica das rochasgfapsas da unidade Braemar indicam
precipitacdo quimica predominante com contribuiétoitica.
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( Ca+Mg; (Na+K)

Figura 24: Distribuicdo dos elementos maiores do Gpo Umberatana (Lottermoser & Ashley
2000).

As analises dos elementos terras raras foramaggsaem dois grupos, um pobre em
silica e aluminio (Figura 29 e outro rico em silica e aluminio (FiguraB)5A similaridade
do padrdo de ETR das rochas ferruginosas ricasiaamAScom o NASC North American
Shale Composijeindica que os ETR foram fornecidos por materetritico, enquanto que
nas amostras pobres em Si e Al o distinto padr8dEdd&R sugere que esses elementos foram
adquiridos durante a precipitacdo quimica (Lottesan& Ashley 2000).

(a) NASC normalised REE patterns 10— (b) NASC normalised REE patterns
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Figura 25: Distribuicdo dos elementos terras raraspara a unidades ferruginosa do Grupo
Umberatana. A - amostras pobres em Si e Al; B - amstras ricas em Si e Al (Lottermoser & Ashley
2000).
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Lottermoser & Ashley (2000) interpretam entdo e formagbes ferriferas da
unidade Braemar depositaram-se em periodos deggtesmssio, devido ao degelo em ambiente

glacio-marinho costeiro.

3.3 - Grupo Jacadigo

No Brasil, o exemplo mais estudado séo as ocua€e ferro e manganés no distrito
de Urucum, Mato Grosso do Sul (Figura 26). Essasréccias estdo associadas a formacgoes
ferriferas bandadas e rochas de origem glacio-fmasinoom clastos pingados.

Os depoésitos de ferro e manganés estao localizzasochas neoproterozoéicas do
Grupo Jacadigo. A época de deposicdo dessa unébdézada pela idade da. 600 Ma
(Rb-Sr) de rochas carbonaticas posteriores ao Gragadigo (veKlein & Ladeira, 2004) e,
também, pela presenca de macroféssils Seyphozoeasse Corumbelata (Klein & Ladeira,
2004), tipicos do Periodo Ediacarana. 635-542 Ma).

O Grupo Jacadigo inclui a Formacédo Urucum, na,baseFormacao Santa Cruz, no
topo, com o minério contido nessa Uultima. A Formeaddrucum € composta por
conglomerados, siltitos e arenitos. A Formacao&@ntiz é subdividida em inferior, com um
horizonte manganesifero e arenito ferruginoso cwatelastos pingados, e superior, com
quatro horizontes manganesiferos recobertos por cema@ada homogénea de formacao

ferrifera bandada hematitica (Figura 27).
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Figura 26: Mapa geoldgico e de localizacao do Gruptacadigo (Klein & Ladeira 2004).
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Figura 27: Coluna estratigrafica do Grupo JacadiggKlein & Ladeira 2004).

Mineralogicamente, as amostras de FFB sdo congppstaipalmente por hematita e
jaspe criptocristalino, com carbonato subordinddaeflexo dessa mineralogia simples é a
composicao dos elementos maiores, basicamente(&Zi@ 40%) e FE©3(28 a 70%).

As amostras ricas em manganés apresentam minerat@gs variada, e, portanto,
composi¢cao quimica mais completa. A mineralogia@posta por propor¢des variadas de
criptomelano, hematita, braunita, pirolusita, fibiita, manganita e quartzo. Os elementos
maiores sdo MnO (50 a 61%) e $(O a 26%), com pequena quantidade dgON@té 3%) e
K20 (até 4%), refletindo a presenca de egirina damiplano.

O padrao dos elementos terras raras é semellenat@p FFB e para as amostras ricas
em manganés (Figura 28). No gréafico normalizaddNASC as amostras de FFB mostram
deplecdo em ETR leves, anomalia negativa de Ca &awséncia de anomalia positiva de Eu
clara, semelhante ao padrédo de ETR de folhelhosgréfcos normalizados ao condrito
mostram anomalia positiva de Eu e enriquecimensoHIR leves. Para as amostras ricas em
manganés observa-se anomalia de Ce pouco maisngrada e inclinagdo mais suave em

direcdo aos ETR pesados.
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Figura 28: Distribuicdo dos elementos terras rarasem rochas ferro-manganesiferas do Grupg
Jacadigo (Klein & Ladeira 2004).

Klein & Ladeira (2004) interpretam a sucessao eigaferro e manganés como sendo
de origem glacio-marinha, devido a presenca detodapingados, e sugerem fonte
hidrotermal de oceano profundo, mas muito maisidillque nos periodos mais antigos.
Consideram, também, a hipétese de @tafl (1994) de que teria existido influéncia de agua
continental ou que os fluidos hidrotermais oce&nitsam empobrecidos em ETR devido a
interacdo com rochas crustais ricas em mineraisicagfe/ou vidro vulcanico (que

apresentam anomalias negativas de Eu).

3.4 - Grupo Macaubas

As ocorréncias de ferro do Grupo Macaubas séo caldgedesde o inicio da década
de 1970, através de pesquisas prospectivas da @brapdale do Rio Doce. Os resultados

dessas pesquisas foram divulgados por Vivaitad. (1978) e Vilela (1986). O mapeamento
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geoldgico regional em escala 1:100.000 foi reabzpdlo Projeto Espinhagco (Rogeeal,
1997 e Mourao & Grossi-Sad, 1997).

Viveiros et al. (1978) subdividiram o Grupo Macaubas nas formad®ies Peixe
Bravo, na base, e Nova Aurora, no topo, esta Ultbmatendo os depdsitos de ferro do
Membro Riacho Pocgdes (Figuras 1 e 29). A Formagéd’Rixe Bravo é composta por filito,
quartzito e filito grafitoso. A Formacdo Nova Auaorconsiste predominantemente de
metadiamictito, com quartzito e filito subordinad@s inclui uma unidade ferruginosa, o
Membro Riacho Pocbes, formado por metadiamictiteytzito e filito hematiticos (Figura 7).
Viveiros et al. (1978) consideram que o Membro Riacho Poc¢des etistinsicdo entre o
metadiamictito comum e o metadiamictito hematitiamm aumento gradacional na
quantidade de hematita da matriz, sendo a presdmgaido a Unica diferenca entres os

diamictitos (Figura 9).

Membro Riacho Pogdes
Fm. Nova Aurora diamictitos cinza e diamictitos
diamictitos e quartzitos hematiticos predominantes,
predominantes, filitos quartzitos hematiticos e
Grupo Macaubas subordinados xistos hematiticos
subordinados

Fm. Rio Peixe Bravo
filitos predominantes, quartzitos e filitos grafitosos
subordinados
Super-Grupo Espinhacgo: quarizitos

Figura 29: Coluna estratigrafica na regido do Projéo Porteirinha (Viveiros et al. 1978).

Os metadiamictitos sdo compostos por matriz comtzuebiotita, muscovita, clorita,
epidoto, feldspato e turmalina, e no Membro RiaBbgdes apresenta hematita e magnetita,
com clastos de quartzo, carbonato, quartzito eargcanitoide.

Uhlein (1991) re-descreveu dois furos de sondardetio Porteirinha da CVRD, PR-
09 e PR-02 (Figura 30). O furo PR-09 € compostonpetadiamictito com uma intercalacéo
de metabrecha hematitica na base e intercalacogeatzito hematitico com estratificacao
gradacional na porcdo intermediaria. O furo PR-OBstma, da base para o topo,
metadiamictito, ferrifero ou ndo, com metabrechadtiticas, sobrepostos por um pacote de
sericita xistos hematiticos, quartzitos hematitididigos e quartzitos. O pacote do topo

apresenta, geralmente, estratificacdo gradacional.
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As rochas da Formacdo Nova Aurora sao interpretadasplamente aceitas como
sendo de origem glacio-marinha em ambiente de adtginental durante o Neoproterozoico
(ver item 2.2.1 — Formac&o Nova Aurora, CAPITULO GEOLOGIA REGIONAL).

PR-09 PR-02

Filito hematitico

comintercalacoes

Metadiamictito hematitico
comraras intercalacoes
de quartzito hematitico

de quartzito

Quartzito hematiticon

Intercalagdes de quartzitos
com metadiamictito de matriz

areno-argilosa
Quartzito hematitico

S99 95949%

Metadiamictito hematitico
comraras intercalacoes
de quartzito hematitico

100m Intercalagdes

de metabrecha hematitica

com metadiamictito

ettt bbod

hematitico

Metabrechahematitican

om

Figura 30: Formacdo Nova Aurora: Projeto Porteirinha — CVRD (Viveiroset al 1978, Uhlein 1991).
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3.5 - Formagé&o dos depdésitos de ferro do Neoproter@ico

A presenca de clastos pingados e/ou com feicOexbidesao por gelo, dentre outras
evidéncias, em formac0es ferriferas acima citadasdeixam duvidas que elas se formaram
durante eventos glaciais. Klein & Beukes (1993pnfgaram a hipdtese de que as formacdes
ferriferas do Grupo Rapitan foram depositadas nopheerozoico, como consequéncia do
degelo de um evento glacial. Klein & Beukes (198ppiam a teoria de que durante o
Neoproterozoéico a Terra se encontrava sobre coeslieitremas de glaciacdo, com geleiras
cobrindo os continentes e oceanos, assemelhandaise bola de never{owball Earth -
Kirschvink et al 2000, Hoffman & Schrag 1999, Hoffman 2009 e Hafim& Li 2009) e que
final de desse evento seria o gatilho para a ptacgo do ferro.

A teoria da “Terra Bola de Nevehtfp://snowballearth.org/cause.hjngropde que

durante o Neoproterozoico, devido a concentrac@o cdotinentes na regido dos tropicos,
onde o clima é quente e Uumido, o intemperismo dabas silicaticas € mais intenso,
consumindo quantidades de £@aiores do que o normal (Figura 32). Com a ding@wi
desse gas na atmosfera, o efeito estufa seria meeonitindo temperaturas mais baixas,
inclusive nas regiées mais préximas ao Equador. @otemperaturas mais baixas as geleiras
polares avancam em direcdo as regifes tropicaisioGw gelo reflete a radiacdo solar de
maneira mais eficiente do que a agua, a absorcdoaldw do sol € também reduzida,
possibilitando, assim, condi¢cdes de temperaturas apungelariam todo o globo terrestre.
Durante o periodo em que a Terra encontrava-sestamtaya troca de gases entre agua do mar
e atmosfera foi interrompida, consequentementesaguaas profundas tornaram-se anoxicas,
permitindo a concentracdo de elementos expeliddsrdarolas hidrotermais em suas formas
reduzidas (Hoffman & Schrag 1999, Hoffman & Li 2p0@ntre eles o ferro, como ¥e
(Figura 31).

Como mostrado nos subitens anteriores de capéslanalises geoquimicas realizadas
nas formacoes ferriferas neoproterozoéicas (KleilB&ukes 1993, Lottermoser & Ashley
2000, Klein & Ladeira 2004) fornecem informacbesqie o ferro € proveniente de fonte
hidrotermal muito dissolvida por agua do mar.



39

Figura 31: Concentracéo de F& em oceano mais redutor (Hoffman & Schrag, 1999).

Durante os milhdes de anos em que a superficieda &sta completamente recoberta
por gelo, o ciclo intempérico é reduzido (Figurg, 31 seja, o carbono expelido por vulcdes
se acumula na atmosfera mais rapidamente do queossumo nas atividades intempéricas.
Esse aumento na concentracdo de @Mh como consequéncia um aumentando no efeito
estufa, permitindo maior absorcdo da radiacdo .sédlaabsorcdo de radiacdo solar pelo
carbono na atmosfera compensa a radiagao perditiida pelo gelo, e consequentemente a
temperatura alcanca o ponto de fusao do gelo &ig8y. Como a agua absorve radiacao de
maneira mais eficiente que o gelo, o derretimemtedd é cada vez mais rapido. Modelos
climaticos sugerem que o degelo (final da “TerrdaBte Neve”) poderia acontecer em até
2000 anosH(ttp://snowballearth.org/end.htjnl

Ciclo do Carbono

Vulcbes
emitem Chuvaretira

Co, cozom
ar ' -

_/ Rios lixiviam cations e bicarbonato para o oceano

(imtemperismo)
CaSiO; + CO, == CaCO; + SiO,

(metamorfismo)

CaCQ, e SiO, depositam como
sedimentos em fundo oceanico

Crosta oceanica

Sedimento subductado Manto
para a fonte dos vulcoes

Processos em azul ndo ocorrem durante o periodo de Sowball Earth

Figura 32: Ciclo do carbono (editado de Hoffman & $hrag, 1999).
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Figura 33: Aumento da temperatura da Terra devido @ acimulo de CQ na atmosfera (Hoffman
& Schrag, 1999).

Com o final da glaciacdo ocorre re-oxigenacdo daa&dp mar, tornando-a mais
oxidante e transformando o*ecumulado em Fé(Figura 34), e depositado como hematita
(Hoffman & Schrag, 1999). Outra caracteristica ingnite da fase de degelo é que, ao
reiniciar o ciclo do carbono, esse elemento tomaabundante nos processos de
sedimentacdo, formando pacotes de rochas carbas\@ap dolostongssobre as seqiéncias
glaciais (Hoffman & Schrag, 1999).

Fumarola hidrotermal T T T T T T T Tt o
de cadeia

meso ocednica z
L) Fe

Figura 34: Final da glaciagcao, com re-oxigenacao digua e precipitacdo do ferro como hematita
(Hoffman & Schrag, 1999).

Essa teoria explica a associacdo de formacOedefasido Neoproterozéico em
sequencias glaciais em diversas localidades no eaund

Apesar de explicar pontos chaves para a formac&o dépositos de ferro do
Neoproterozéico, a teoria de uma glaciacao quebractoda a superficie da Terfsnowball
Earth), assim como sua contribuicdo para a deposicatedo, € contestada por Young

(2002). Uma das evidéncias usada por esse autopeg@ena expressdo das formacdes
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ferriferas em relacdo a grande quantidade de raglaamgénicas neoproterozdicas. Young
(2002) ainda argumenta que no caso do mosiebovball Earth devido a grande quantidade
de carbono na atmosfera durante o término da gkwmjsas primeiras rochas siliciclasticas
formadas apoés a glaciacdo deveriam ser muito irggrgulas, com normalizacdo da taxa de
intemperismo nas préximas sequéncias. A andlisentestras da Formacdo Gowganda, no
Grupo Rapitan, mostra o oposto. Também no casordpo@Rapitan, Young (2002) aponta
que as unidades ricas em ferro estdo abaixo dosidlitos glaciais, o que indicaria a

formacao do deposito antes do degelo.
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CAPITULO 4 - GEOLOGIA, PETROGRAFIA E MINERAGRAFIA D E DEPOSITOS
DE FERRO DA FORMAGCAO NOVA AURORA (BLOCOS 7 E 8 DA SUL
AMERICANA DE METAIS S/A)

4.1 — Introducao

O estudo para esta dissertacdo foi realizado naorexy oeste de Salinas, norte de
Minas Gerais, em duas areas de requerimento daesanj@ul Americana de Metais S/A
(SAM), denominadas de Bloco 7 e Bloco 8 (Figura. 38nhbas as areas encontram-se no
dominio de grandes chapadas. Por isto, em maite ppresentam relevo plano, localmente
dissecado por vales ingremes de drenagens peramtesngitentes, nas quais ocorre a grande
maioria dos afloramentos. Extensos eucaliptais amwupstas chapadas. Ambas as areas tém
como substrato a Formag&o Nova Aurora, incluineanbro Riacho Pogdes.

mSalinas

Figura 35: Localizacdo dos blocos 7 (em amarelo)& (vermelho). Poligono preto indica area dé
mapeamento de Viveiroset al, 1978; Quadrado verde: Folha Rio Pardo de MinasRoque et al.
1997) e quadrado laranja: Folha Padre Carvalho (Motéo & Grossi-Sad 1997).
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O Bloco 7 é a maior das duas areas estudadas @&pteximadamente 100Kr(Figura
36). Possui cinco drenagens principais: Corregazaaj com diregdo NE-SW; Corrego
Salinas, no extremo sudoeste da area, também aegadiNE-SW; Cérrego do Roncador,
guase no extremo sudeste do Bloco 7, com direcaeSE\W\Cérrego do Buracédo, no centro-
leste da area, formado por segmentos aproximadandW-SE e NE-SW; e Cdérrego do
Ré&go, a nordeste, com direcdo NE-SW.

Bloco 7

Figura 36: Bloco 7 - Drenagens principais: 1-Correg Caigara; 2-Corrego Salinas; 3-Cérrego dg
Roncador; 4-Cérrego Buracdo; 5-Cérrego do Régo.
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O Bloco 8 apresenta a forma de um quadrado, a,agst a um retangulo, a sudeste,
totalizando cerca de 28KrtFigura 37). A &rea situa-se quase toda em umasxtehapada,
ocupada por amplo eucaliptal. Esse chapadao é itldmnao norte pelo Corrego Mundo
Novo, de direcdo WSW-ENE, encaixado em um valeymad, estreito, escarpado em ambos
os lados. O limite leste do eucaliptal € uma escalp direcdo N-S, a qual apresenta o
Cérrego Lamardo em sua base, de mesma direcaomaessinuoso que a linha da escarpa.
O principal afluente deste ultimo, dentro da arespeada, o Corrego do Vale, situa-se a
sudeste da chapada central e corre de SE para NégtAdo Corrego Lamardo a encosta é
menos ingreme, formando um vale mais aberto e és8m Ao sul a chapada é limitada
pelo cérrego Capédo da Onca. Nessa regido, correjapada apresentam a forma de um “V”
invertido, com as “pernas” nas direcoes NW-SE e\E-

Ambas as areas possuem, ainda, varias drenagemsasiegeralmente intermitentes,
gue desaguam nos cérregos principais. Esses pegadunentes encontram-se, quase sempre,
de forma perpendicular a seus cérregos coletosracterizando um sistema de drenagem

com alto controle estrutural.
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4.2 — Petrografia

Nos blocos 7 e 8 foram identificados nove litotipeendo que alguns foram
encontrados somente em um deles, enquanto outras fobservados em ambos. Esses
litotipos sdo (em ordem decrescente de abundanomgtadiamictito, metadiamictito
hematitico, metadiamictito magnetitico cinza, migtiaictito magnetitico verde, quartzito
branco, quartzito micaceo branco, quartzito micaaswrelo, filito e rocha carbonatica.
Quase todos os litotipos com Oxidos de ferro foesmrontrados em ambas as areas de estudo,
com excecdo do metadiamictito magnetitico verdeedado somente em furos de sonda do
Bloco 7.

No Bloco 7 (Figura 38, Anexo 1) foram identificagdasm campo, 0s seguintes
litotipos: metadiamictito, metadiamictito hematiticmetadiamictito magnetitico cinza e
quartzito. Em testemunhos de furos de sonda (Figd9p ocorrem metadiamictito,
metadiamictito hematitico, metadiamictito magnetiticinza, metadiamictito magnetitico
verde e lentes de rocha carbonatica.

No Bloco 8 (Figura 40, Anexo 2) afloram metadiamictmetadiamictito hematitico,
quartzito branco, quartzito micaceo branco, quartazinicaceo amarelo e filito. O
metadiamictito magnetitico cinza so foi identifioadm furos de sonda e o metadiamictito
magnetitico verde ndo foi observado. Rocha carbmanémbém so foi observada em furos de
sonda (Figura 41). Aléem de metadiamictito magreetiticinza e rocha carbonatica,
metadiamictito e metadiamictito hematitico tambéwnarin descritos em testemunhos de
sondagem.

Apresenta-se adiante a descricdo de cada litotdpatificado, com base em suas

caracteristicas macroscopicas e microscopicas.

4.2.1 - Metadiamictito

Em ambas as areas, o metadiamictito esteel €em quantidade significativa de
hematita e/ou magnetita) ocorre tanto na base comdopo da sucessao litolégica que
contém a mineralizagdo de ferro, sendo mais espesstpo. Apresenta matriz de cor
predominantemente bege a branca (Figura 42A e Bhomfrequentemente verde (Figura

42D), e clastos (granulos, seixos, e raros blocosatactes) de quartzo, quartzito, filito,
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carbonato (este geralmente tem cor marrom a ocral{gracao intempérica) e granitdide (na
maior parte das vezes caulinizado).

A matriz do metadiamictito estéril (Figura 43) tgnanulacao fina a média (de 0,2mm
a <0,01mm) e € composta predominantemente por gf@oguartzo, muscovita, clorita e
biotita (podendo predominar qualguer um dos triésdilicatos), com carbonato e feldspato
subordinados.

O quartzo apresenta-se recristalizado, com fornodiggmais, estando 0os menores
cristais mais afetados e os maiores podendo apaesdgumas caracteristicas sedimentares,
como, por exemplo, formas arredondadas a elipsoi(legsa Ultima como resultado da
deformacéo) orientados segundo a foliag&o.

Os filossilicatos (muscovita, clorita e biotitajrtdnabito fibroso a ripiforme, definem a
foliacdo e envolvem os demais cristais da matalastos.

O carbonato da matriz € na maior parte das vezesmmdico, com formas
poligonais, e geralmente esta orientado segundali@cdo. Poucos cristais de carbonato,
vistos na matriz, tem caracteristicas detriticaags ©lastos de carbonato tamanho granulo e
seixo sdo comumente encontrados em amostras dmiegio e em afloramento.

O feldspato (predominando plagioclasio sobre feltspotassico) é, via de regra,
detritico, ainda com formas arredondadas bem ma&das, embora ligeiramente estirada, e
bordas sinuosas. A maior parte dos cristais eastarfida.

Os minerais acessorios da matriz sdo epidoto, tapatiturmalina. O epidoto, de
origem metamorfica, estd sempre estirado e enpoltanuscovita fibrosa. A apatita detritica
se apresenta em graos arredondados e fraturadasiteAmetamorfica é rara, tem habito
prismatico, com secdo basal hexagonal euédricatée aientada segundo a foliagdo. A
turmalina, também de origem detritica, tem formasdondadas e encontra-se na porcao
mais fina da matriz.

Quando prevalece clorita e biotita, em relacdo aconita, 0 metadiamictito é verde e
contém sulfetos (pirita, pirrotita e raramente opidta com até 2mm de comprimento)
disseminados na matriz e estirados segundo adoli&ggcorrem porfiroblastos de granada que
chegam a ter mais de 1mm de diametro. O metadiéomnerde apresenta menor quantidade
de clastos, os quais nao ultrapassam o tamanhm seix

A matriz dos diamictitos descritos acima envohastds de quartzo, quartzito, filito,
rocha carbonatica, granitdide e xisto, cujo tamaniaria de granulo a matacao.
Preferencialmente, os clastos de quartzo e guadeitencontram estirados paralelamente a

direcdo do mergulho da foliagdo S1, realcando @affo de estiramento associada a esta
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foliacdo. Os clastos das outras rochas estdo mefernthdos, as vezes achatados
paralelamente a foliagédo principal e ndo se prestandicadores cineméaticos. Em zonas de
menor deformacao, observadas em raros afloramdatBsoco 7 e em alguns testemunhos de
sondagem, os clastos podem estar completamengryadss, e apresentam formas angulares

a arredondadas, sem nenhuma orientacao.

Mapa Geolégico Bloco 7
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Nos testemunhos de sondagem foram observadas alaigies centimétricas
compostas, essencialmente, por clorita com sulfgiosa, pirrotita e raramente calcopirita;
Figura 42C). No metadiamictito verde essas intagé@s sdo menos compactas, apresentando
menos clorita e tém quantidades pequenas dos denaésais da matriz, principalmente
guartzo. Essas intercalacdes sdo descontinuasvezeés, se assemelham a clastos estirados
paralelamente ao mergulho da foliagdo S1 (Figuby) 42

A foliagdo de crenulacdo S2 esta registrada enrcaitecdes ricas em minerais
micaceos, caulinitizados ou ndo, bem como nas calegdes cloriticas previamente

mencionadas.

4 A, ot Vi
Figura 42: Fotos de metadiamictito estéril. A — Afhramento de metadiamictito claro, parcialmente
intemperizado; B - Lineacdo mineral destacada por geudomorfos de mineral oxidadqg
(possivelmente biotita) em afloramento de metadiariito estéril; C - Intercalacao cloritica (verde)
em testemunho de sondagem; D - Metadiamictito verdeom banda ou clasto cloritico (amostra de¢
testemunho de sondagem).
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e, e
Figura 43: Fotomicrografias do metadiamictito (Qtz— quartzo; Ms — muscovita;
— Com nicéis paralelos; B — Mesmo tomada de A, masm luz polarizada.

Cb - carbonato). A

4.2.2 - Metadiamictito hematitico

Nos blocos 7 e 8 o metadiamictito hematitico apreseariacdo de 5 a 60% na
quantidade de hematita presente na matriz. Poy &ssonalidade de cinza varia de claro,
guando a rocha é pobre neste mineral, a cada viszeszuro, a medida que o conteudo de
hematita cresce. Essa variacao € observada taraflaamentos como em furos de sonda.

A matriz do metadiamictito hematitico possui teatsimilar a do metadiamictito
estéril. Mas, esta matriz, além dos minerais ptesena do metadiamictito estéril, contém
hematita fina orientada segundo a foliacdo S1,nealita especular concentrada em bandas
que correspondem aos planos das foliacbes S1 & $Ratriz apresenta, também, duas
variedades de magnetita, parcial a totalmente tzadas; uma porfiroclastica, encontrada
nas bandas de hematita especular, e outra, pdéstala, disseminada pela matriz. O
conteudo total de magnetita € menor que 1%. A hienfata e micas orientam-se de forma
anastomosada, envolvendo os graos de quartzopddtds carbonato da matriz.

A magnetita porfiroclastica que ocorre nas bandas leematita especular,
correspondentes a S1 e S2, esta deformada, raddeiom subgranulada. Por sua vez, a
magnetita porfiroblastica, disseminada na matrlgédrica e esta intercrescida na foliagéo,
onde pode se apresentar rotacionada. Hematita eomizs ocorrem em concentracoes
inversamente proporcionais.

Em afloramentos onde predomina a hematita, emaelagnuscovita, podem ocorrer
concentragbes desse Oxido de ferro em lentes c#ntas, paralelas a foliacdo S1 e em
superficies que correspondem a foliagdo de crednll8@ (Figura 44). Nas lentes paralelas a
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S1 a hematita € lamelar e tem granulacdo maior agematita da matriz. Quando a
concentragdo de hematita ocorre em S2 a rocha radgua bandamento metamorfico,
discordante de S1. Este bandamento é dado pealagaltéa de bandas compostas por quartzo,
muscovita e hematita, semelhantes a composicdo daizme bandas compostas
predominantemente de hematita especular (Figunas\d4$ afloramentos onde a quantidade
de hematita é menor, a foliacdo de crenulagdoca2digistrada em intercalacdes (lentes e/ou
clastos) muito ricas em caulim, paralelas a fobag¢&iguras 45). O protdlito dessas
intercalacGes cauliniticas € de natureza incer@s Beriam rochas ricas em silicatos de
aluminio e pobres em ferre.{j, mica branca e feldspato).

No Bloco 8 pode-se observar diminuicdo na quanéidéel hematita de oeste para
leste. Localmente, nos afloramentos da margemtalidei Cérrego Lamarédo, a NE e E desse
bloco, e as margens dos cérregos do Vale e da BNema 0 metadiamictito hematitico possui
magnetismo forte, devido a presenca de cristamatgmetita com até Imm. No total, a fracdo
magnética € de aproximadamente 10%.

Quando observado nos furos de sonda, o metadiamtiematitico € mais compacto e
duro, em relacdo aos afloramentos. Em testemunkosoddagem os clastos de rocha
carbonética reagem mais facilmente com &cido clodd mas os minerais da matriz

permanecem iguais as amostras de superficie.

| £ i |
Figura 44: Afloramento de metadiamictito
hematitico, mostrando bandamento (S0) paralelo a

foliagdo S1 (linha branca —S0//S1) e hematita
concentrada em S2 (linha amarela), discordante d
S0//S1.

Figura 45: Afloramento de saprolito de
metadiamictito hematitico com pouca hematita,
com S2 (linha amarela) registrada em lente
caulinitica (micas intemperizadas?).

D
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4.2.2.1 - Quartzito Hematitico

A variedade descrita como “quartzito hematitica™hibliografia (Viveiroset al. 1978,
Uhlein 1991, Mourdo e Grossi-Sad 1997, Roaieal 1997) foi observada em raros
afloramentos no Bloco 8 ao longo do Cérrego Mundod “Quartzito hematitico” é o nome
utilizado para descrever uma rocha muito compa&cta, matriz cinza, rica em quartzo com
feicbes de recristalizacdo, e com hematita finaagmatita, subordinadas. Tem quantidades
muito pequenas de outros minerais, estando osifitz#os quase ausentes. A hematita fina
do “guartzito” ocorre de forma semelhante a hemdita do metadiamictito hematitico,
enquanto a magnetita ocorre de forma semelhante medadiamictito magnetitico cinza.
Grande parte das amostras de “quartzito hematigstd muito contaminada por hidroxidos
de ferro, dificultando uma melhor caracterizacaooda.

Destaca-se que o “quartzito hematitico” tambémémnpoucos granulos e seixos de
guartzo, estirados paralelamente ao mergulho dee ®tistais de magnetita disseminados.
Essa unidade parece ser uma variacéo lateral daliaetictito hematitico mais homogéneo e
sem muscovita. Assim, o0 “quartzito hematitico” @iaigcluido na unidade metadiamictito

hematitico.

4.2.3 - Metadiamictito magnetitico cinza

A matriz do metadiamictito magnetitico cinza (Fei2) caracteriza-se pela inverséo
na quantidade de hematita (que pode nem estampegemagnetita, e também no estado de
deformacédo desse Uultimo mineral. A textura dessehaoé semelhante a textura do
metadiamictito estéril. Apesar da deformacdo vigia minerais constituintes da matriz, a
magnetita esta pouco ou nada deformada, mas, qadogada, esta orientada paralelamente
a foliagdo S1. A hematita € igual a hematita finargetadiamictito hematitico e esta orientada
paralelamente a direcdo de estiramento dos criiansatriz.

A magnetita pode estar disseminada pela matrizocponfiroblastos euédricos com
hébito cubico, de até 1mm de didmetro (Figura 4&A)netadiamictito magnetitico cinza
pode ser bandado, com bandas compostas por qeammscovita, semelhante a composi¢ao
da matriz, e bandas cinza compostas predominanterpenmagnetita com tamanho variado,
desde fina a porfiroblastos de 1mm (Figura 46B)ar@@@ a magnetita esta concentrada em

bandas observa-se aumento na quantidade de heesa@Eeular.
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Figura 46: Amostras de testemunho de sondagem de tadiamictito magnetitico cinza. A —
magnetita disseminada; B — magnetita em bandas.

4.2.4 - Metadiamictito magnetitico verde

O metadiamictito magnetitico verde s6 péde seembslo em amostras de furos de
sonda do Bloco 7. Possui textura bandada (FiguBa AZA) a macica (Figura 47A, 72B).

Quando bandada, a rocha tem bandas esverdeadasstasnpor magnetita, associada
a clorita e biotita (predominando uma ou outrapa@das brancas, ricas em quartzo, com
guantidades muito menores de magnetita, as quaisad delgadas do que as bandas com os
filossilicatos (Figura 73A). Nas bandas ricas eworitd e biotita, a magnetita pode ter até
0,5mm e apresenta habito poligonal, preferencialenefbico, euédrico a subédrico. Apesar
de estarem pouco deformados, os cristais de m#mgnatongados estdo orientados
paralelamente ao bandamento e foliagéo.

Nas partes macicas, onde clorita e biotita sdo ooemtes significativos da matriz,
porfiroblastos de magnetita estdo disseminados, lséhito cubico euédrico e tamanhos
menores do que a magnetita concentrada nas baadawith e biotita.

No metadiamictito magnetitico verde macico, e emdha cloritico-biotiticas mais
espessas e com menor quantidade de magnetitaspanteservar porfiroblastos de granada
com textura poiquiloblastica (Figura 73D). Essegjpitoblastos apresentam contornos bem
definidos e possuem inclusdes de todos os min@raitados, inclusive dos oxidos de ferro.

Tanto no metadiamictito magnetitico verde bandamtnoccno macico os clastos séo

escassos e tém tamanhos de granulo a seixo.
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mictito magnetitico verde. A —

@

Figura 47: Amostras de testemunho de sondagem de tadia
macic¢o; B — bandado.

4.2.5 - Quartzito Branco

O quartzito branco aflora como raras lentes ddguss, envolvidas pelo diamictito
estéril, no dominio leste do Bloco 8, onde estdhaog muito friavel. O quartzito branco é
composto quase exclusivamente por quartzo de grgdlfina, limpido, bem arredondado,

com argilominerais intersticiais (provavelment@dutos do intemperismo de mica).

4.2.6 - Quartzito Micaceo Branco

Uma Unica lente de quartzito micaceo branco fooetrada intercalada no diamictito
estéril da porcdo oeste do Bloco 8. Este quartaito granulacdo fina a média e muita
muscovita compondo a foliacdo S1. O quartzito ndoaontém lentes cauliniticas, paralelas
a foliacdo, que marcam o acamamento sedimentajisrean a foliagdo de crenulagdo S2. O
protolito dessas lentes cauliniticas € interpretamno rocha rica em minerais micaceos, hoje
intemperizados.

4.2.7 - Quartzito Micaceo Amarelo

O quartzito micaceo amarelo aflora no Bloco 8, senmp dominio do metadiamictito
estéril, onde ocorre na forma de lentes a lest€dlwego Lamardo e a oeste da chapada
central. Ao longo da margem direita do Cérrego @aga Onca os varios afloramentos
delimitam uma camada maior. O quartzito micaceom@ralo a bege. E composto por
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quartzo, de granulacao fina a média, e muita mutscolanto o quartzo quanto a muscovita
estdo orientados segundo a foliagao S1.

4.2.8 - Filito

Esta rocha ocorre como lentes descontinuas e &®olaoch meio ao metadiamictito
estéril, no Bloco 8. Em todos os afloramentos, lito faparece como saprolito marrom a
amarelo, podendo conter cristais de magnetita miticos em concentra¢cdes menores que
5%, sempre com fei¢cbes de oxidacdo intempéricalit® mostra-se muito quebradico, mas

nao se identificam as estruturas que causam este. ef

4.2.9 - Rocha carbonética

Intercalacbes de rocha carbonatica, com espessmar que 2m, estdo presentes em
furos de sonda do bloco 7. Nelas predomina a coiggmsalcitica e a cor branca (Figura 48).
A amostra de composicdo dolomitica (que reage mesws acido cloridrico) tem
porfiroblastos de granada e sulfeto (aparentenpenta).

As intercalacbes carbonaticas ocorrem entre o diaetéctito estéril e o
metadiamictito hematitico ou magnetitico, mas tambéram observadas no meio dos
pacotes desses litotipos. Quando estdo no meicadate de metadiamictito hematitico ou
magnetitico essas intercalagcbes sdo bandadas, emmiad mais quartzosas e bandas
carbonaticas. Neste caso podem estar minerali&daga 49), com teores menores de 10%
em magnetita. Dobras assimétricas séo destacaldeaymeento no teor de magnetita.

A rocha carbonatica € composta principalmente pdsanato calcitico de granulagéo
fina, com média de 0,03mm, que envolve massas dmrato subgranulado, com forma
elipsoidal de eixo maior com até 1cm de compriméhRigura 50B).

Esta rocha possui também quantidades variadasistaisrde quartzo com formas
arredondadas a elipsoidais (Figura 50A). Os csasthpsoidais, tanto de carbonato quanto de
quartzo, estao orientados segundo uma foliagéo.
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Massa carbonato

Figura 50: Fotomicrografia de rocha carbonatica. A- grdos estirados de quartzo; B - Massa d
carbonato;

(L]

Duas sec¢des delgadas de lentes de rocha carbogaéia#io reagiram tdo facilmente
ao acido cloridrico foram descritas em microscOfissas amostras serdo referidas como
“dolomito” e “amostra B7F50Am5”.

Na amostra dolomitica ha alternancia de bandasauiikcas e bandas carbonaticas,
com porfiroblastos de granada que englobam as Haadas (Figura 51). Nas bandas
muscoviticas a reacdo é completa e a granada afetextura macica e nas bandas
carbonaticas a reacdo é incompleta e a granadéeiduna poiquiloblastica. Essas granadas

apresentam inclusdes de carbonato, sulfeto (peie)h um cristal foi observado inclusdo de
iimenita.
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s
# Grapada 47
Banda carbonatica , macica, #

Granada
poiquiloblastica

Banda carbonatica

Figura 51: Fotomicrografia em luz refletida da amosa dolomitica mostrando porfiroblastos de granada
crescidos em bandas carbonaticas e em bandas musticas.

Cristais de carbonato e os porfiroblastos de gmaf@@ém analisados em microssonda.
O carbonato é constituido principalmente por Ca®-26,7%), Fe@ (9,8-23%), MnO (11,3-
24,5%) e MgO (5,5-10,1%), predominando cristais coaior quantidade de FeO e MnO
(aproximadamente 20%), com MgO (mais ou menos 6%a® (2,5%) em menor
guantidade, e também cristais com mais CaO (22%)asodemais em torno de 10% cada.

Os porfiroblastos de granada contidos na rochanuitita tém variacdo na textura
conforme a banda na qual estéo intercrescidosbhiadas muscoviticas a granada é porosa,
enquanto nas bandas carbonaticas a granada é mAldgeas cristais de granada estao
crescidos em cima das duas bandas, com variacigaleerm um mesmo cristal. Apesar
dessa variagcdo ndo hd mudanca na composicdo quiascdiferentes texturas. A granada
tem composicdo na série da almandina-espessasditdp constituida de Si@36,6-37,2%),
Al;,05 (21-21,3%), MnO (21,9-23,9%), FeJ13,8-16,3%) e CaO (2-2,6%).

Como a amostra B7F50Am5 esta mineralizada em miggnsetia descricao
microscopica estd na seg¢do 4.5 “Mineragrafia e @ainMineral dos Metadiamictitos

Ferruginosos”.
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4.3 - Geologia Estrutural e Metamorfismo

As duas éareas estudadas possuem os trés conjenestrdturas que sao conhecidos
regionalmente e se relacionam as deformacdes Dlg D3. Ou seja, a foliacdo principal
(S1), a foliacao de crenulagéo (S2) e os sistenfeatieas de direcdo NE-SW e NW-SE.

Quando € possivel observar contatos entre litotgdos variagdo composicional em

uma mesma rocha, que evidenciam o acamamentoe@)esta paralelo a S1 (Figura 58).

4.3.1-Fase D1

A foliacdo principal (S1) é evidente em todos it®ipos mapeados (Figura 52). No
entanto, S1 é de dificil identificagcdo em algudgramentos de quartzito.

Essa foliacdo principal possui uma lineacdo mingtal hematita, mica e quartzo),
paralela a lineacdo de estiramento de clastos @tsdmmictitos. Essa lineacao esta sempre
paralela down-dip ou subparalela a direcdo do mergulho, com no mm&xil0° de
obliquidade (Figuras 53, 55 e 57). Em geral, ca&stento dos clastos € simétrico. Mas, onde
ha assimetria, os porfiroclastos indicam transpometdnico da capa para oeste,
concordantemente com a cinematica regional. A @iire; 0 mergulho de S1 tém variacoes,
mas ndo ha um padrdo preferencial para essasaesi@€igura 54 e 55). O mergulho de S1
varia de 10° a 70°, sendo mais comuns os mergdidsixo angulo. O maximo observado
para a foliacdo S1 € 090/22° (Figuras 56 e 57).

A direcdo de S1 possui variagdo em torno de NE e (BBura 54), mas
ocasionalmente pode ter a inversdo do mergulhadoapara W e formando sinclinais e
anticlinais, como na parte central do Bloco 7 (Fag38, Anexo 1) e nas partes oeste e
nordeste do Bloco 8 (Figura 40, Anexo 2), respaatiente. E importante ressaltar que nas
proximidades dos corregos Mundo Novo, Lamaréo @®©daa Nem”, no Bloco 8, a foliacdo
esta perturbada em decorréncia de transposicaazqmas de cisalhamento. Dobras dessa
primeira fase de deformacdo (D1) sdo muito rarass foram quase que completamente

transpostas pela segunda fase de deformacgéao (Egura
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Figura 52: Distribuicdo da foliacdo S1. Triangulo peto —
E; quadrado vermelho — NE; estrela verde — NW e N
triangulo invertido amarelo — S; losango azul — SE
circulo rosa — W.
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Figura 53: Distribuicdo da lineacdo de estiramentade
seixos.Triangulo pretos— E; quadrado vermelho — NE;
estrela verde — NW e N; triangulo invertido amarelo- S;

losango azul — SE; circulo rosa — W.
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Figura 56: Em um total de 249 medidas o Figura 57: Em um total de 91 medidas o
maximo de S1 encontra-se em 090/22.

maximo de Lx encontra-se em 090/18.

E

Figura 58: Dobra da primeira fase (D1). Linhas preas: SO paralelo a S1; Linhas verdes:
fechamento de D1; linha amarela: S2.

A paragénese da fase D1 é caracterizada pelosigaismianinerais da matriz que
compde a foliacdo principal S1: quartzo + hematitanagnetita + mica branca + clorita +

biotita + carbonato + epidoto + apatita. As zoragidalhamento dessa fase sédo responsaveis

pela reconcentracado tectbnica do ferro, atravésmacdo dos minerais ganga e formacgéo de
hematita especular.
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4.3.2 - Fase D2

A foliac&do de crenulacao (S2) é observada com migaq8déncia (Figura 59) que S1,

e é mais comum no Bloco 8. Essa foliacdo S2 oceerapre nos diamictitos ricos em
muscovita ou hematita. Invariavelmente, S2 merguyhea oeste (Figura 61), mas com
valores variaveis entre 15° e 80°. O maximo de &24&142° (Figura 63).

No metadiamictito hematitico, a hematita tende acsecentrar na foliacdo de
crenulacdo S2. Este processo pode ser muito mardaméndo a formacédo de um segundo
bandamento composicional (Figura 44).

Tanto no metadiamictito estéril quanto no hematjtécfoliagdo de crenulagéo é plano
axial de dobras assimétricas com vergéncia pate las dobras d2 (figuras 65, 66 e 67). As
dobras D2 tém eixo com caimento baixo, preferemgate para n, mas também é freqiente
caimento para sul (figuras 60, 62, 64 e 67). Emstras de testemunho e em afloramentos as

dobras D2 apresentam envoltéria em cascata mergalpara leste (Figuras 65 e 66).

Figura 59: Distribuicéo da foliacdo de crenulagéo.
Tridngulo preto — E; quadrado vermelho — NE; estreh
verde — NW e N; triangulo invertido amarelo — S;
“losango” azul — SE; circulo rosa — W.




deformagéo, D2. Quadrado vermelho — NE; estrela vde —

Figura 60: Eixos, b2, das dobras da segunda fase de

NW e N; tridngulo invertido amarelo — S.

Figura 63: Em um total de 33 medidas o
MAximo se concentra em 274/42.

Figura 64: Concentracdo dos eixos b2, observa
se a tendéncia subhorizontal, com pequenas

variagdes, ora para NNE ora para SSW.
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Fig
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Figura 66: Dobras da segunda fase de deformacédo (D2m cascata, em afloramento.

Figura 67: Variacdo no caimento do eixo das dobrad32 em escala de afloramento.
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A fase D2 é caracterizada pela concentracdo deatiiamespecular em zonas de
cisalhamento e na foliagdo de crenulacéo, e musce\lorita somente em S2. A paragénese
dessa fase é composta por hematita especular +etitagh mica branca + clorita + biotita +
granada.

4.3.3 - Fase D3

Das drenagens principais somente o Cérrego Lamar@dloco 8, possui direcao
aproximada N-S, grosseiramente paralela as dired®eS1 e S2, e dos grandes empurrbes
regionais. As demais drenagens parecem estar @mdso pelos conjuntos de fraturas
regionais, de direcdo NW-SE e NE-SW, as quais camsa inflexdo do Cérrego Capéo da
Onca, também no Bloco 8. Apesar de quase todasaagkns estarem alinhadas segundo as
direcGes regionais, somente ao longo dos corregosd® Novo, do Vale e da Dona Nem,
todos no Bloco 8, foram medidos planos de fratstdsserticais paralelos a essas direcdes
principais.

Degraus e espelhos de falha s6 foram observadoglanos de fratura do Bloco 8,
possibilitando inferir a movimentacdo de blocosseéguinte maneira: o bloco a norte do
Corrego Mundo Novo foi rebaixado, assim como o dlacsudoeste do Corrego Capao da
Onca.

Os planos presentes no Corrego da Dona Nem n&oigrasdegraus e, por isso, ndo
foi feita nenhuma sugestdo quanto ao bloco abatidsoerguido. Nas margens dos afluentes
a NW do Corrego Capéao da Onca, que apresentanadiM¥/-SE, existem veios de quartzo,
indicando possivel sistema de fraturamento paralelioecéo dos corregos.

Apesar de encontrar-se alinhado aproximadamentadiregdo N-S, o Corrego
Lamardo é composto por varios seguimentos NW-SESWEe ainda um terceiro conjunto
N-S (Figura 68). Essa caracteristica em escalaap@arse repete em escala de afloramento ao
longo do cérrego, que tem planos de fratura nas8agslirecdes. A existéncia desses planos
atesta os sistemas de fraturamento, mas, a auséaciegraus ou outros indicadores
impossibilita inferir se houve movimentacédo ensélmcos a leste e a oeste desse corrego.

Ocorre flexura da foliacdo nas proximidades dasegds onde foram medidos os

planos de fratura. Essa flexura pode ser conseiidocfraturamento e/ou indicar grandes
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blocos basculados, cujas feices em afloramendo esascaradas por processos intempéricos
e geomorfoldgicos.
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Figura 68: Distribuicdo das medidas de fratura mosendo trés familias de fraturas, N-S; NW-SE; NE-
SW.

4.3.4 - Metamorfismo

A paragénese mineral observada, tanto da fase Db da fase D2, é relativamente
bem hidratada indicando metamorfismo regional ngegaxisto verde alto.
A interpretacdo das relacdes mineraldgicas e textdas laminas sugerem que 0s

minerais tenham se formado na ordem sugerida nel& ab
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: ESTRUTURA TECTONICA =
Mineal Pré-S1 | Sin-81 | Tardi-S1 | Sin-S2 | P6s-S2 GRSERVAGHO
Hidréxido de Seria o precursor da
Ferro [Fe(OH)s] hematita em $1

Hematita fina

Hematita disseminada
na matriz do DH
orientada segundo 51

Hematita formada em
zonas de

Hematita enriquecimento em

especular hematita paralelas a $1
e 82

— Porfiroclastos nas

porfiroclastica

bandas de hematita
especular

Magnetita na
matriz de DH

Porfiroblastos
subédricos a euédricos
na matriz do DH

Magnetita na

Porfiroblastos sem
deformacéo

matriz de DMC componentes dos DMC
Magnetita em N
DMV R [ S — ¢

componentes dos DMY

Clorita fibrosa

Observada na matriz
dos metadiamictitos

Clorita lamelar

Observada nas bandas
enriguecidas em clorita
e biotita dos DMV

Biotita fibrosa

Observada na matriz
dos metadiamictitos

Biotita lamelar

Observada nas bandas
enriquecidas em clorita
e biotita dos DMV

Carbonato sujo

Carbonato euédrico
com “poeira’ opaca
(possivel hidréxido de
Fe precursor da
hematita fina) com
bordas calciticas limpas

Envolve o carbonato

Calcita . :
sujo
Blastos com contorno
Granada | == 0@ |o oo aedaaa-) regulares e textura

poiquiloblastica

Tabela 1: Relacbes de cristalizacdo mineral com #ases de deformacao.
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4.4 - Variagao lateral e vertical do Membro Riachd?o¢des

Como o estudo foi realizado em areas pequenas lagéoea ocorréncia regional do
Membro Riacho Poc¢des, ndo foi possivel a coletalaios conclusivos sobre a posicao
estratigréfica de cada litotipo.

Na bibliografia regional ocorre uma divergéncia mjoa a interpretacdo da
configuracdo estratigrafica e estrutural do MemBracho Pocdes. Viveirost al (1978)
interpretam o Membro Riacho Po¢c6es como uma carfieadaginosa dobrada em sinclinal e
anticlinal, conjugados. Mourao & Grossi-Sad (1990Or outro lado, consideram o Membro
Riacho Poc¢des como dois horizontes hematiticoxipais que se mostram dobrados, um
deles em sinclinal e anticlinal, e outro, em brasjuiclinal.

Essa divergéncia ainda sustenta o impasse quaetac@o estratigrafica do Membro
Riacho Pogbes em cada bloco. Contudo, as relagdes lgotipos, e suas variagdes laterais
séo diferentes em cada bloco estudado.

No Bloco 7 o principal litotipo ferruginoso é o raditamictito magnetitico cinza, com
intercalacbes de metadiamictito hematitico e mataiditito magnetitico verde. As espessuras
desses litotipos variam consideravelmente, deotahd que em alguns furos, localizados na
parte sul do bloco, pode prevalecer o metadiamidtématitico (Figura 39). O pacote de
metadiamictitos ferruginosos pode alcancar espasssuperiores a 100m. Lateralmente, a
constituicdo litolégica do pacote € ainda maisadai (Figura 69). A comparacao de furos
adjacentes na direcao leste-oeste sugere a exasi@aaobras (Figura 69A). Em algumas
comparacdes nao foi possivel fazer correlagbes estfuros devido a grande quantidade de
intercalagbes entre metadiamictito magnetitico ainanetadiamictito hematitico e
metadiamictito magnetitico verde (Figura 69C).

O Bloco 8 apresenta configuracdo muito mais sisnffiggura 70). O Membro Riacho
Pocdes é representado por pacote de metadiantietib@atitico, com espessura de até 90 a
100m, e intercalagfes localizadas de metadiamictibmnetitico cinza com até 10m de
espessura (Figura 70). O metadiamictito hemat#jmesenta continuidade lateral, de leste
para oeste, ao longo de toda a chapada centralaetagas intercalacfes de metadiamictito
magnetitico cinza parecem ser restritas nessa mebregdo. Metadiamictito estéril &
observado tanto na base como no topo do pacotecasionalmente intercalado no

metadiamictito hematitico (Figura 41).
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Figura 69: Variacao lateral e vertical de litotiposno Bloco 7.
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4.5 - Mineragrafia e Quimica Mineral dos Metadiamititos Ferruginosos

Nesse capitulo apresenta-se a descricdo detalhada lidtipos ferruginosos:
metadiamictito  hematitico, “quartzito = hematitico”,metadiamictito = magnetitico,

metadiamictito magnetitico verde, e também da amol& rocha carbonatica mineralizada.

4.5.1 - Metadiamictito hematitico

O metadiamictito hematitico possui, além dos miseggesentes na matriz do
metadiamictito estéril, hematita fina, hematitaeesjar, e duas variedades de magnetita (que
somam menos de 1% e estdo ambas parcial a totalmantitizadas).

A hematita fina (Figura 71A) estd exclusivamentemadriz compondo a foliacdo S1.
Essa variedade de hematita raramente excede 0,lanoordprimento e pode apresentar
habito prismatico a granular anédrico. Os cristies hematita fina estdo em volta dos
granulares cristais da matriz, podendo apresemi@odo na sua direcdo conforme a forma
desses cristais.

A hematita especular (Figura 71B) é observada emdsacom até 1cm de espessura,
correspondentes aos planos de S1 ou S2, poderaiatcaté 1mm de comprimento. Essas
bandas podem ser compostas quase que exclusivap@nteematita especular, mas nao
raramente contem quartzo, carbonato, muscovitaotitayi subordinados, e sempre muito
deformados e orientados paralelamente a banda.

Nessas bandas também ha porfiroclastos de maFigara 71C), em quantidades
<1%, com até 0,5cm de diametro, rotacionados, combsa de pressdo de quartzo e/ou
carbonato e caudas de recristalizacdo de hemapecelar. Em algumas dessas martitas, a
hematita especular estda em contato com o graoré-iglD), dando a impressdo de que a
especularita cresceu a partir dessa martita. Easadade de martita possui quantidade
significativa de inclusfes e os cristais séo suhgealos.

A outra variedade de martita esta disseminadarpataiz (Figura 71E), com habito
subédrico e tamanho geralmente maior que a médgratallagdo da matriz (até 0,6mm).
Apesar de apresentar menor quantidade de inclupiesa primeira variedade de martita,
esses porfiroblastos crescem na foliacédo, englabareematita fina da matriz. Apesar de nao
estar presente na matriz a hematita especularervalola dentro dos porfiroblastos (Figura

711). Embora menos deformada pode-se observaa, iplexdo da foliacdo, que esses
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porfiroblastos estdo rotacionados. Somando todaxio®s de ferro tem-se uma variagéo de
5 a 60% na composic¢do da rocha.

E interessante ressaltar que alguns cristais d®rato no metadiamictito hematitico,
tanto o envolto pela matriz como os cristais meshoi@ matriz, exibem ndcleo de carbonato
euédrico a subédrico “sujos” por particulas pre@® bordas de carbonato limpos (Figura
71F). O ndcleo parece nao ter sido afetado, ogitler menos afetado pela deformagdo na

rocha.
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Borda de
carbonato limpo

Figura 71: Fotomicrografias do metadiamictito hemaitico. A - hematita fina na matriz; B -
concentracdo de hematita especular em bandas corpemdentes a S1 ou S2; C — porfiroclastos d
martita rotacionados, com sombra de pressao de quao e caudas de recristalizacdo de hematit
especular ; D — detalhe da martita em contato comematita especular; E - porfiroclastos de martita
rotacionados, com sombra de pressdo de quartzo euckas de recristalizacdo de hematita especular;
F — Hematita especular reconcentrada de S1 (linhaamarelas) para S2 (linhas vermelhas); G -
martita subédrica na matriz; H — carbonato com ndcko “sujo”; | - martita subédrica com inclusdes
de hematita (destacadas com elipses brancas).

D o

4.5.2 - Metadiamictito magnetitico cinza

O metadiamictito magnetitico cinza (Figura 72) ctedza-se pela inversdo na
guantidade de hematita (que pode nem estar pr@sentegnetita, e também no grau de

deformacéo desse ultimo mineral.
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A hematita fina encontra-se orientada segundo iacé e com textura e formas
iguais a hematita fina contida no metadiamictitanastico. A quantidade de hematita ndo
ultrapassa 5%.

A magnetita tem habitos poligonais, euédricos #8ubos, podendo alcancar 2mm de
diametro. No entanto, predomina a granulagdo pooamr que a da matriz (0,7mm). Os
menores cristais sdo geralmente livres de inclus@ssmaiores porfiroblastos contém menos
inclusbes do que as magnetitas presentes no meiatitia hematitico. Apesar dos graos da
matriz estarem estirados, os porfiroblastos de et#ggmao apresentam nenhuma, ou pouca,
evidéncia de deformacdo ou mesmo de rotacdo; mesidq alongadas, sdo paralelas a
foliagéo.

Quase todos os cristais de magnetita estdo passiédna totalmente martitizados.

Figu omicrogr iamictito magnético cinza. A — cristais de magnetita
disseminados; B — porfiroblastos de magnetita subédos a euédricos sem deformacéo.

4.5.3 - Metadiamictito magnetitico verde

O metadiamictito magnetitico verde tem essa coidde& maior quantidade de clorita
e biotita, com tamanhos e formas diferentes dasr&mdas na matriz dos demais
metadiamictitos com oOxidos de ferro. A textura dda da clorita e biotita, comum aos
metadiamictito estéril e metadiamictito hematitiéosubstituida pela textura mais macica
desses minerais, que tendem a se concentrar erad)aredmetadiamictito magnetitico verde.

Porfiroblastos de magnetita estdo associadas a leasdas cloritico-biotiticas (Figura
73A). Os cristais de magnetita tem habito poliggkrajura 73B), predominantemente cubico,
mas também mostram forma retangular, hexagonaamrgtriar, com inclusées em todos 0s

gréos (Figura 73C). Os porfiroblastos tem até Smmmuando possuem habitos alongados
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estao orientados paralelamente ao bandamentogéalide estiramento dos cristais da matriz.
Semelhantemente ao metadiamictito magnetitico @szgraos da matriz estao estirados, mas
os porfiroblastos de magnetita ndo apresentam nealou pouca evidéncia de deformacao.

Nas bandas cloritico-biotiticas mais espessas emenor quantidade de magnetita
pode-se observar porfiroblastos de granada comrtepbiquiloblastica (Figura 73D). Esses
porfiroblastos apresentam contornos bem definidesssuem inclusdes de todos os minerais
ja citados, inclusive os 6xidos de ferro.

Pl PR e~

Figura 73: Fotomicrografias do metadiam
cristais euédricos de magnetita; B — porfiroblastosle magnetita em banda cloritica; C — cristais de¢
magnetita com inclusdes e parcialmente martitizado® — poiquiloblastos de granada.

4.5.4 - Rocha carbonatica
Na amostra B7F50Am5 o bandamento é mais variado. @&&ervadas bandas
guartzosas, bandas de carbonato fino, bandas loenedo limpo de granulacao intermediaria

e bandas de carbonato grosso “sujo” com partiquias.
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Nas bandas quartzosas (Figura 74A), além de qudr&aristais de carbonato com
tamanho semelhante ao do quartzo (0,03mm), henfimi#teorientada segundo a foliagéo e
porfiroblastos de magnetita subédricos a anéd(feigsira 74B).

Nas bandas de carbonato fino (Figura 74C) a grehal& semelhante as bandas
quartzosas. Ocorre a inversao na quantidade dézquaicarbonato. Nessas bandas tem-se a
formacao de porfiroblastos de magnetita subédriparroblastos de granada euédrica que
englobam os cristais de carbonato, quartzo e osmegristais de magnetita (Figura 74D).

As bandas de carbonato limpo (Figura 74E e F) sfimosicomuns e, também, menos
espessas. SA0 compostas essencialmente por carlmmmat contatos poligonais. Sao as
Unicas bandas sem a presenca de oxidos de ferandQessas bandas estdo em contato com
as bandas quartzosas ocorre aumento na granulaga@mdzo no contato.

As bandas de carbonato sujo (Figura 74G) sdo cdagosssencialmente por
carbonato. O carbonato sujo tem granulacéo lige@menmaior que o carbonato nas bandas
limpas, mas mantém o habito e contato poligonateens grdos. Quando os graos de
carbonato sujo ndo estdo em contato entre si appa@se&imento de carbonato fino.

Entre as bandas quartzosas e bandas carbonaticags deve enriquecimento em

hematita fina (Figura 74H).
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Figura 74: Fotomicrografias de rocha carbonatica. A- banda quartzosa com hematita fina €
porfiroblastos de magnetita; B - mesma foto de A eruz refletida; C - banda de carbonato fino com
porfiroblastos de magnetita e granada; D - detalhala banda de carbonato fino; E - banda de
carbonato limpo (CL), banda de carbonato sujo (CS)k banda quartzosa (BQ); F - banda de
carbonato limpo (CL), banda de carbonato sujo (CSk banda quartzosa (BQ); G - banda de

carbonato sujo; H - Enriquecimento em hematita finaentre banda quartzosa (BQ) e banda d¢
carbonato sujo (CS).

\1%4

4.5.5 — Quimica Mineral

Analises de microssonda foram realizadas em ansodéranetadiamictito hematitico e
metadiamictito magnetitico cinza para caractericagih hematita fina e magnetita
porfiroclastica e porfiroblasticas, incluindo asrtitas (Anexo 3).

Foi observado que a hematita tem quantidades earidd titanio, de 0,1 a 9,3%,
sendo que na amostra onde foram obtidas as maioreentracdes (7,83 e 9,3%) foram
identificados, no aparelho de microssonda, minezamm habito acicular, possivelmente de
rutilo, inclusos na hematita. Além disso, hematitaa, encontrada na matriz do
metadiamictito hematitico, contém teores maiore3i@e (0,67 a 5,06%) do que a hematita
especular (0,03 a 0,70% TjQconcentrada nos planos da foliacdo de crenuld2ao

A magnetita, porfiroblastica ou porfiroclasticant&m em sua estrutura concentracdes

de manganés entre 0,1 e 0,3%, sendo que quant@waaicada a martitizacdo, maior € a sua
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concentracdo. As martitas podem conter até 0,4%.ild@o que, aparentemente, ndo é
correlacionavel as concentragcbes de manganés. @ssoelementos analisados nas
magnetitas (FeO, ADs;, MnO, MgO, SiQ, TiO,, V.03, Cr0Os3) apresentam variacbes muito
pequenas, e ndo tem nenhum padréo para essa gariaca

O fosfato presente nos metadiamictitos ferruginoSoa apatita. Como visto na
petrografia a apatita pode ser detritica (Figurd)76om formas arredondadas a elipsoidais, e
0s cristais estdo fraturados, ou metamoérfica (BigtBB), exibindo habito prismatico com

secao basal hexagonal.

tomicrograia de cristais de apatitaA - Apatita detritica; B - Secdo basal d

Figura 75: Fo a apatita.

Andlises de microssonda foram realizadas em idiapatita, tanto detritica quanto
metamorfica. Apesar da nitida diferenca entre geami dos cristais a apatita ndo apresenta
variacao quimica (Tabela 2).

Al203 | P205 MnO Na20 K20 Fe203 | MgO Ca0 Si02
0,001 | 45483 | 0,054 0,036 0,003 0,143 0,000 | 57,299 | 0,012
0,017 | 45278 | 0,040 0,024 0,000 0,234 0,005 | 56,905 | 0,055
0,000 | 45162 | 0067 0,039 0,000 0,175 0,000 | 58,083 | 0,019
0,015 | 45138 | 0,034 0,001 0,000 0,264 0,012 | 58,208 | 0,000
0,000 | 45,104 | 0,064 0,000 0,001 0,002 0,000 | 59,959 | 0,014
0,038 | 44,446 | 0,075 0,016 0,000 0,056 0,008 | 58,103 | 0,043
0,013 | 43,902 | 0082 0,000 0,000 0,375 0,000 | 58,067 | 0,156
0,002 | 43,779 | 0,059 0,057 0,006 0,250 0,000 | 56,577 | 0,250
0,002 | 43,769 | 0,088 0,016 0,008 0,339 0,000 | 56,513 | 0,005
0,016 | 43,695 | 0,047 0,032 0,003 0,102 0,000 | 56,219 | 0,023
0,000 | 43,625 | 0117 0,017 0,000 0,208 0,000 | 56,717 | 0,032
0,009 | 43,419 | 0,090 0,036 0,017 0,209 0,010 | 56,865 | 0,049
= " . - = FeO P - .
0,004 | 44,921 0,091 0,031 0,006 0,151 0,000 | 52,849 | 0,013
0,010 | 43,795 | 0142 0,027 0,071 0,273 0,000 | 56,300 | 0,007
0,019 | 43,676 | 0,152 0,000 0,000 0,196 0,000 | 56,685 | 0,030
0,000 | 43,397 | 0,114 0,013 0,020 0,083 0,005 | 54,240 | 0,027
0,000 | 42,960 | 0,024 0,000 0,000 0,339 0,000 | 55,982 | 0,016

Tabela 2: Composicdo quimica da apatita.
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CAPITULO 5 - GEOQUIMICA DOS LITOTIPOS FERRUGINOSOS E SUAS
ENCAIXANTES

Para as analises geoquimicas foram selecionadam@stras, 14 do Bloco 7 e 12 do
Bloco 8. Essas amostras foram selecionadas de maameabranger todas as variacdes de
ocorréncia dos oxidos de ferro, assim como sudsasoencaixantes. Na selecdo das amostras
evitaram-se alteracbes intempéricas, devido a fonftuéncia do intemperismo no
enriguecimento supergénico das rochas ferruginoBaes.esse motivo foram escolhidas
somente amostras de furos de sonda, cujas secigsdae ou delgadas polidas nao
apresentaram alteracoes. Em todas as amostradattian@ctitos buscou-se analisar somente
a matriz, apos rigorosa remocao de clastos. As taaso$oram enviadas para Acme
Analytical Laboratories Ltgpara geoquimica de rocha total e elementos tragcsjndo os

elementos terras raras (ETR). Os resultados eracorde nas tabelas 3, 4, 5 e 6.
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B7F47AMZ | BTF57AMS | B7TF14AM1 | B7F20AM4 | B7F29AM4 | B7FBAMZ | B7F22AMS | B7F28AMS 3;;5_’; B7F57AM2 :;i‘r_'g B7F28AM6E | B7F75AME | B7F50AMS
% Peso
Si0, 88,50 74,54 73,13 71,94 70,09 68,20 64,05 54,05 78,01 54,56 28,89 65,31 60,65 48,83
TiO, 0,10 0,65 0,54 0,66 0,59 0,70 0,70 0,45 0,04 0,39 0,48 0,45 0,34 0,20
Al,0, 1,46 11,59 9,75 10,77 10,42 12,03 12,04 7.89 0,32 4,79 4,20 7,62 6,06 2,49
Fe,04(t) 2,12 4,73 7,55 8,16 10,88 4,63 13,11 20,81 17,02 32,55 38,81 16,09 25,91 21,66
MnO 0,43 0,18 0,12 0,11 0,25 0,74 0,16 2,12 1,67 0,12 9,21 0,61 0,45 9,42
MgO 1,37 1,84 1,56 1,48 1,76 2,04 2,24 2,26 0,54 1,58 4,23 1,84 1,71 2,33
Ca0Q 2,24 0,41 1,05 0,68 0,39 2,48 0,99 1,90 0,39 1,85 2,19 1,02 0,99 4,26
Na,0 0,49 0,14 0,67 0,12 0,08 0,08 0,11 0,40 0,04 0,75 0,64 1,75 0,04 0,91
K.O 0,09 3,12 2,66 2,89 1,88 3,79 3,63 1,54 0,08 1,04 0,68 1,54 1,07 <0,01
P.Os 0,07 0,11 0,21 0,18 0,26 0,11 0,25 0,25 0,09 0,86 0,27 0,29 0,35 0,09
PF 3.1 2,5 2,6 2,8 3,3 5,0 2,5 8.1 1,8 1,4 10,1 33 2,3 9,3
Total 99,98 99,86 99,87 99,85 99,85 99,79 99,82 99,81 99,98 99,88 99,72 99,83 99,88 99,49
TOT/C 0,92 0,28 0,53 0,27 0,15 0,99 0,20 2,52 0,57 0,27 3,15 0,76 0,45 3,29
TOT/S <0,02 0,26 0,29 0,21 0,38 <0,02 0,46 0,42 <0,02 <0,02 <0,02 0,17 0,05 0,08
Tabela 3: Elementos maiores no Bloco 7: Amostras B47Am2, B7F57Am8, B7F14Aml, B7F20Am4, B7F29Am4, B8AmM2, B7F22Am5 e B7F28Am8 séo d
metadiamictito; Amostras - B7TF50Am4-A, B7TF57Am2 e BF50Am4-B sdo de metadiamictito hematitico; AmostraB7F28Am6 é de metadiamictito magnetiticg

cinza; Amostra B7F75Am6 é de metadiamictito magnetto verde; e Amostra B7F50Am5 é de rocha carbondtéa com mineralizagdo em magnetita. (Ferro tota

expresso na forma de FE®s(t)).

(L]

FS07A-2| FS06-B | 2121 | Fso6-A | FSO7TA-1| 2570 | 2091 | 2120-B | Fs25 | 2120-A | 2156A | 2155

% Peso
SiO, 81,75 79,11 76,65 37,58 34,57 64,01 62,59 57,62 54,22 23,44 13,24 73,95
TiO, 0,46 0,57 0,31 2,69 2,28 0,28 0,30 0,06 0,05 0,13 0,09 0,20
Al,O; 6,38 7,86 5,09 22,42 23,23 4,31 4,09 0,49 0,51 1,46 0,35 3,65
Fe,O(t) 3,35 4,15 IT 14,17 13,51 23,56 26,87 37,75 32,33 65,65 78,02 12,42
MnO 0,06 0,04 0,50 0,11 0,12 0,16 0,12 0,12 0,43 0,21 0,10 0,18
MgO 1,97 1,90 2,37 9,46 11,95 1,45 1,21 0,44 0,28 1,35 1,15 1,50
ca0 1,41 1,11 3,61 0,93 2,04 1,91 1,60 1,42 7,22 2,92 3,24 2,20
Na,0 0,51 0,66 0,08 1,01 0,29 0,07 0,28 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,07
K,0 2,00 2,37 1,63 4,13 3,84 1,21 1,04 0,13 0,07 0,42 0,06 0,99
P,O5 0,06 0,08 0,09 0,42 0,32 0,51 0,31 0,27 0,28 0,75 0,96 0,23
PF 1,9 2,0 5,8 6,6 7,2 2,4 1,5 1,6 4,6 3,5 2,7 4,5
Total 99,85 99,86 99,39 99,58 99,48 99,90 99,90 99,92 99,96 99,87 99,87 99,92
TOT/C 0,41 0,25 1,46 0,09 0,11 0,42 0,38 0,39 1,54 0,81 0,80 0,78
TOT/S <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Tabela 4: Elementos maiores no Bloco 8: Amostras B3A-2, FS06-B e 2121 sdo de metadiamictito; Amosg&S06-A e FS07A-2 sdo de bandas cloriticas assdam

ao metadiamictito; Amostras 2570, 2091, 2120-B e £5 sdo de metadiamictito hematitico; Amostras 2128-e 21562 sdo de bandas de hematita especular
metadiamictito hematitico; e Amostra 2155 é de metbamictito magnetitico cinza (Ferro total expressma forma de FeOa(t)).




B7FA7AM2 | B7F57AMS | B7ZF14AM1 | B7F20AM4 | B7TF29AM4 | B7F8AM2 | B7F22AMS | B7F28AMS ::n':‘r_’g B7F57AM2 ::"':g B7F28AMG6 | B7F75AMS | B7TF50AMS

ppm

La 6,3 29,7 26,5 29,3 28,6 32,7 33,0 26,2 0,9 12,6 21,0 23,6 19,1 9,0
Ce 12,4 61,5 53,9 58,7 58,6 67,8 67,6 54,5 1,7 29,4 43,9 49,5 39,3 22,1
Pr 1,45 6,69 6,23 6,78 6,61 7,67 7,70 6,29 0,30 3,43 5,71 5,61 4,41 2,46
Nd 5,5 25,9 23,3 25,7 24,9 30,4 29,2 24,6 1,5 15,0 73,2 21,6 17,6 10,2
Sm 0,94 4,61 4,41 4,49 4,63 5,29 5,29 4,25 0,41 3,00 4,93 4,05 3,34 2,10
Eu 0,23 0,91 0,86 0,92 0,91 1,02 1,05 0,90 0,11 0,71 1,05 0,81 0,70 0,54
Gd 0,96 3,70 3,74 3,86 3,89 4,28 4,33 1,07 0,55 3,26 5,29 3,61 3,12 2,36
To 0,17 0,63 0,64 0,66 0,62 0,71 0,73 0,72 0,11 0,55 0,93 0,60 0,48 0,40
Dy 0,94 3,31 3,49 3,78 3,42 3,83 3,79 4,40 0,69 3,30 547 3,34 2,77 2,32
Ho 0,22 0,69 0,68 0,75 0,70 0,78 0,75 1,01 0,13 0,76 1,13 0,67 0,57 0,51
Er 0,62 2,00 1,99 2,16 1,99 2,50 2,25 3,00 0,46 2,39 3,17 2,03 1,78 1,59
Tm 0,11 0,30 0,31 0,32 0,31 0,37 0,35 0,47 0,07 0,35 0,53 0,30 0,26 0,25
Yb 0,65 1,96 1,94 2,28 2,08 2,46 2,37 2,90 0,55 2,37 3,38 2,03 1,72 1,66
Lu 0,11 0,29 0,29 0,33 0,32 0,34 0,34 0,42 0,08 0,35 0,50 0,30 0,27 0,25

Tabela 5: Andlises quimicas dos elementos terrasres Bloco 7. Amostras B7F47Am2, B7TF57Am8, B7F14AmB7F20Am4, B7F29Am4, B7F8AmM?2
B7F22Am5 e B7F28Am8 sdo de metadiamictito; Amostras B7F50Am4-A, B7F57Am2 e B7F50Am4-B sdo de metadiéctito hematitico; Amostra
B7F28Am6 é de metadiamictito magnetitico cinza; Ansira B7F75Am6 é de metadiamictito magnetitico verdee Amostra B7F50Am5 é de rochg

carbonatica com mineralizagdo em magnetita.

Fso7A-2 | Fs06-B | 2121 | Fso6-A | FsorA-1 | 2570 | 2001 | 2120-B | Fs25 | 2120-A | 2156A | 2155
ppm
La 17,1 21,5 14,6 17,1 20,1 171 12,5 7.6 6,9 14,8 11,2 11,2
Ce 38,4 46,0 32,0 38,6 46,3 35,8 27,7 18,7 16,5 35,5 25,6 24,0
Pr 4,19 5,14 3,55 4,47 5,31 4,34 3,20 2,19 1,92 4,35 3,10 2,74
Nd 16,0 20,0 14,4 19,6 231 18,4 12,7 9,1 7,7 18,4 14,6 10,3
sm 3,11 3,83 2,62 4,06 4,86 3,31 2,42 1,83 1,87 3,90 3,03 2,07
Eu 0,72 0,79 0,53 0,88 1,01 0,77 0,52 0,42 0,45 0,93 0,74 0,46
Gd 2,67 3,21 2,21 4,27 4,60 3,42 2,27 1,92 1,97 4,29 3,96 2,01
Tb 0,43 0,54 0,38 0,78 0,78 0,55 0,40 0,34 0,34 0,73 0,70 0,34
Dy 2,26 3,00 2,18 5,11 4,36 3,08 2,49 1,94 2,05 4,44 4,66 1,93
Ho 0,45 0,55 0,44 1,17 0,92 0,65 0,53 0,43 0,48 0,98 1,12 0,40
Er 1,33 1,56 1,29 3,62 2,58 1,92 1,62 1,31 1,55 2,95 3,55 1,25
Tm 0,21 0,22 0,21 0,58 0,38 0,30 0,28 0,20 0,25 0,45 0,53 0,20
Yb 1,30 1,54 1,39 3,48 2,54 1,98 1,73 1,23 1,76 3,18 3,56 1,29
Lu 0,21 0,21 0,21 0,47 0,37 0,30 0,29 0,21 0,28 0,47 0,56 0,20

Tabela 6: Analises quimicas dos elementos terrasres Bloco 8: Amostras FS07A-2, FS06-B e 2121 saordetadiamictito; Amostras FS06-A e FSO7A+
2 sdo de bandas cloriticas associadas ao metadiatitd; Amostras 2570, 2091, 2120-B e FS25 sédo de aditmictito hematitico; Amostras 2120-A ¢

21562 sdo de bandas de hematita especular em megandictito hematitico; e Amostra 2155 é de metadiamiito magnetitico cinza.

83
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B7F47AM2 | B7F57AMS | B7F14AMA1 | B7F20AM4 | B7F20AM4 | B7F8AM2 | B7F28AMS s;lif_’g B7F57AM2 s;lif_’g B7F28AMS | B7F75AMB | B7F22AM5 | B7F50AM5

ppm

Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

As <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 31,8 <0,5 <05 1,2 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5

Au <0,5 =<0,5 <0,5 <0,5 =<0,5 3.3 21 1,2 3.0 71 <0,5 <0,5 <0,5 33,1

Ba 49 572 465 660 580 1024 694 44 262 342 883 421 613 3351

Be <1 2 2 2 <1 3 <1 <1 1 <1 1 1 2 <1

Bi <0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 <0,1 0,1 0,2 0,1 <0,1 0,1 <0,1

cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Co 3,2 11,3 9,5 10,2 11,5 36,3 63,5 67,5 9,6 614,8 21,1 15,0 15,2 239,6

Cs <0,1 1,9 2,4 1,3 0,6 1,5 1,1 0,1 1,5 0,9 6,5 0,6 3,1 <0,1

Cu 25,7 28,7 25,4 16,9 28,2 8,5 56,6 7,5 17,5 7,3 24,3 11,4 36,8 18,5

Ga 3,0 14,4 12,3 14,1 13,9 15,1 12,5 4,5 8,3 14,5 11,0 8,2 15,5 11,7

Hf 2,0 55 4,8 5,9 5,0 5,4 33 0,5 3,0 3.1 4,5 3,8 5,5 1,5

Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Mo 0,5 0,8 0,6 0,5 0,4 0,5 0,6 0,4 0,4 0,7 0,6 0,4 0,3 0,7

Nb 2,2 13,4 12,5 14,0 13,5 15,7 11,0 1,1 6,6 10,7 9,1 7.6 14,4 4,8

Ni 3,3 28,8 22,4 24,7 25,5 48,1 41,4 32,6 14,7 90,5 29,2 16,5 33,5 74,9

Pb 3,0 3,9 5,2 5,1 53 6,5 9,0 0,8 3,7 6,0 83 4,2 7.4 7,0

Rb 2,9 102,1 104,4 91,2 48,3 17,1 56,1 24 354 23,1 63,4 35,0 160,8 <0,1

sh <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Sc 2 12 10 12 11 14 10 3 8 13 g 7 13 8

Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,0 <0,5 1,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 0,6 <0,5

Sn <1 1 1 1 1 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1

Sr 158,2 37,2 79,6 47,4 54,7 93,2 103,5 32,6 100,7 187,4 107,3 62,7 41,8 350,1

Ta 0,1 0,9 0,9 0,8 0,9 1,1 07 <0,1 0,5 0,5 07 0,4 1,0 0,2

Th 1,8 10,6 9,2 10,1 9.4 10,6 7,5 <0,2 a4 5,2 7,4 5,5 11,1 2,5

Tl <0,1 0,1 0,3 0,2 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 <0,1 0,6 <0,1

u 0,3 1,5 1,6 1,6 1,5 1,7 1,0 0,3 0,6 1,2 1,1 0,9 1,8 0,6

v <8 72 65 76 73 84 66 35 73 86 62 55 80 53

w <0,5 1,4 1,0 1,3 1,4 2,0 0,8 <0,5 <0,5 1,3 0,5 0,5 1,3 0,6

Y 6,5 19,3 20,0 22,0 20,2 22,9 29,6 3,7 22,8 30,2 19,3 16,9 22,8 13,9

Zn 9 53 43 38 54 38 45 16 28 39 49 28 69 23

Zr 67,5 195,6 185,2 198,1 174,6 177,2 126,0 32,4 128,2 148,9 156,2 138,3 201,8 77,2
Tabela 7: Andlises quimicas dos elementos tracos Bdoco 7. Amostras B7TF47Am2, B7F57Am8, B7F14Am1, B20Am4, B7F29Am4, B7F8AmM2, B7F22Am5 ¢
B7F28Am8 sdo de metadiamictito; Amostras - B7F50AmA, B7F57Am2 e B7F50Am4-B sdo de metadiamictito heatitico, Amostra B7F28Am6 é de
metadiamictito magnetitico cinza; Amostra B7F75Amé& de metadiamictito magnetitico verde; e Amostra B/560Am5 é de rocha carbonatica com mineralizagép
em magnetita.
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FS07 A -2 FS06-B 2121 FS06 - A FS07 A -1 2570 2091 FS25 2120-B 2120-A 2156A 2155
ppm
Ag <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
As <0,5 <0,5 <0,5 0,8 <0,5 21 1,0 1,0 1,0 2,4 2,6 0,9
Au <0,5 0,6 <0,5 21 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,9 <0,5
Ba 837 566 368 1134 1578 282 322 26 15 55 46 318
Be <1 1 <1 2 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bi <0,1 0,1 <0,1 0,5 0,2 <0,1 <0,1 =0,1 =0,1 0,1 0,1 =<0,1
cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1
Co 10,3 10,4 12,0 53,8 67,8 8,5 6,9 1,5 3,2 14,5 1,7 5,7
Cs 2,3 2,6 1,3 2,0 2,0 1,4 0.9 <0,1 0,2 0,3 <01 1,1
Cu 18,5 26,1 31 70,7 40,1 12,2 4,9 4,8 55 2,0 01 1,1
Ga 7,5 10,0 7,7 26,3 26,1 6,0 6,2 2,6 21 3,8 24 6,0
Hf 4,8 5,7 4,5 5,2 3,6 2,9 2,7 0,2 0,4 1,0 0,3 2,7
Hg <0,01 <0,01 <0,01 =0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mo 0,3 0,5 0,5 0,4 0,2 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,3 0,5
Nb 6,4 8,7 53 31,0 22,0 4,6 5,2 1,0 0,6 2,8 21 3,7
Ni 20,9 19,2 71 9.9 118,0 14,8 11,5 4,5 59 22,2 3.9 9,0
Pb 3,0 34 2,9 4.6 4,3 2,7 2,3 8.1 2,0 2,7 34 3,9
Rb 62,1 71,6 50,0 105,5 93,1 39,3 30,7 2,0 3,9 12,3 1,8 31,0
Sb <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <01 <01 01 0,1 0,1 0,5 <0,1
Sc 9 10 6 M1 48 6 6 4 4 7 6 5
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sn <1 <1 <1 2 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 99,7 82,8 129,2 122,7 277,2 96,3 122,2 197,7 43,2 97,6 170,1 116,2
Ta 0,5 0,7 0,5 1,2 1,0 0.4 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
Th 53 7.7 53 3.8 3,2 4,3 4.1 0.8 0,9 1,6 0,9 3,2
Tl 0,2 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
U 0,7 1,2 0,7 2,5 2,5 0,5 0,6 0,2 0,2 0,6 0,3 0,4
v 77 75 68 191 214 53 58 36 81 154 77 35
w <0,5 <0,5 <0,5 4.8 3.8 <0,5 <0,5 =<0,5 0,6 <0,5 0,9 <0,5
Y 12,3 15,6 13,8 30,5 24,0 20,4 17,1 14,8 12,7 30,3 353 12,3
Zn 30 H 12 142 137 19 22 8 4 18 6 16
Zr 175,1 191,2 156,6 187,7 147,2 110,4 108,6 13,2 19,8 40,3 20,6 110,5

Tabela 8: Andlises quimicas dos elementos tracos Btoco 8: Amostras FS07A-2, FS06-B e 2121 séo detadtamictito; Amostras FS06-A e FS07A-2 séo de baad
cloriticas associadas ao metadiamictito; AmostrassZ0, 2091, 2120-B e FS25 séo de metadiamictito heiftieo; Amostras 2120-A e 21562 sdo de bandas dentegtita
especular em metadiamictito hematitico; e AmostraIs5 é de metadiamictito magnetitico cinza.
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Como observado nas tabelas com os elementos maoseblocos 7 e 8 e Figura 76,
0os metadiamictitos ferruginosos do Membro RiachgdBs e metadiamictitos encaixantes da
Formacéao SIQ e FeOs
(48,08<SiQ+Fe,03<95,37%), com Si@ variando de 13,24 a 88,50% e,B¢ de 2,12 a
78,02%.
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Figura 76: Distribuicdo dos 6xidos (com ferro totalexpresso na forma de F®s(t)). A — Bloco 7
(Amostras B7F47Am2, B7F57Am8, B7F14Am1, B7F20Am4, M29Am4, B7F8AM2, B7F22AmS5 ¢
B7F28Am8 sdo de metadiamictito; Amostras - B7F50AmA, B7F57Am2 e B7F50Am4-B séo d¢
metadiamictito hematitico; Amostra B7F28Am6 é de mtadiamictito magnetitico cinza; Amostra
B7F75Am6 é de metadiamictito magnetitico verde; e rhostra B7F50Am5 é de rocha carbonatica

com mineralizagcdo em magnetita); B — Bloco 8 (Amasts FSO07A-2, FS06-B e 2121 sédo de

metadiamictito; Amostras FS06-A e FSO07A-2 sdo de bdas cloriticas associadas a
metadiamictito; Amostras 2570, 2091, 2120-B e FS3%0 de metadiamictito hematitico; Amostras
2120-A e 21562 sdo de bandas de hematita especelar metadiamictito hematitico; e Amostra 2155

-y

D

€ de metadiamictito magnetitico cinza).
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Os metadiamictitos ferruginosos do Membro Riachgdes apresentam teores de
SiO, de 13,24 a 78,01% e J#& variando de 10,88 a 78,02%, com o0s maiores teores
ocorrendo no Bloco 8, em amostras de DH com erciqento em hematita em bandas de
especularita com cristais milimétricos de magnefifiggura 77). Quando ndo ocorre
enriquecimento aparente, os teores dgofesdo de 17,02 a 37,75% para o DH, 10,88 a
21,66% para o DMC e 13,11 a 25,91% para o DMV. tEr@ssante ressaltar que para a
amostra B7F50Am4 do Bloco 7 (Figura 75A) foi poskignalisar parte da amostra sem
enriquecimento e uma aureola mineralizada em midgnéfigura 78). A parte néo
mineralizada (B7F50Am4-A) corresponde a matriz d¢ @m aproximadamente 17% de
Fe0s3, enquanto para a aureola mineralizada (B7F50Amd-#pr de F; € de quase 39%.
No Bloco 8 foi possivel individualizar a matriz @H (amostra 2120-B — Figura 77), nao
enriquecida, e uma banda enriquecida em espeaudantagnetita (amostra 2120-A — Figura
77) Para a matriz do DH o teor deBgé de quase 38%, enquanto para a banda mineralizada

€ de aproximadamente 66%.

Figura 77: Amostras 2120 — Metadiamictito hematiceom banda enriquecida em especularita e
cristais de magnetita deformados.

Figura 78: Amostra B7F50AM4.

Os demais oxidos nos metadiamictitos ferruginosos
(TiO2+Al,03+MNO+MgO+CaO+Nag0+K,0+P,05+Cr,03) somam entre 2,94 e 21,91%, com
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destaque para AD;, MgO e CaO, que podem alcancar até 12,04, 4,23,28%7
respectivamente.

Para os metadiamictitos encaixantes os teoresi@g V@riam de 34,57 a 88,50%,
FeOs; de 2,12 a 20,81% e os demais Oxidos somam er@bee621,98%, com destaque para
Al,O3, MgO, CaO e KO, que podem alcancar até 12,03, 2,37, 3,61 e 3réSpectivamente.
O valor maximo para F€©3; corresponde a uma amostra rica em clorita, bietitam cristais
de granada.

As bandas cloriticas (Figura 43E e F) associadasnatadiamictito encaixante
apresentam composicdo quimica mais complexa dexidgande quantidade de clorita
presente. A composi¢cdo meédia dessas bandas € 3&IB%13,84% FgOs, 2,49% TiQ,
22,83% ApOs, 0,12% MnO, 10,71% MgO, 1,49% CaO, 0,65%,®la3,99% kO, 0,37%
P,Os e 0,05% CiOs.

A Figura 79 apresenta uma comparagao entre os iaetiattos ferruginosos do
Membro Riacho Pog¢Bes com depdsitos de ferro do Mdempzodico. Semelhantemente aos
depositos correlatos as ocorréncias ferruginosaslelmbro Riacho Pog¢des sdo compostas
predominantemente por SI® FeOs, mas o teor de AD; reflete maior contribuicdo detritica

na deposicéo dos metadiamictitos.
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Figura 79: Comparacdo da composicdo dos elementosaiores dos grupos Rapitan, Urucum €
Membro Riacho Pocdes.
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Em relacdo a distribuicdo dos elementos terrass réffggura 80), nota-se grande
semelhanca no padrédo entre todas as amostras aapaexde uma, B7F50Am4-A. Outras
duas amostras, B7TF47Am2 e B7F50Am5, também meradestaque devido a menor
concentracdo de elementos terras raras. Essasriosdras pertencem ao Bloco 7.

Em amostras do Bloco 7 normalizadas em relacdoNadh American Shale
CompositeNASC, Grometet al 1984in Rollinson 1993) observa-se que as mesmas, exceto
B7F50Am4-A, apresentam padrdo semelhante ao NA®Qré80A). No entanto, estas sao
empobrecidos em relagdo a esse devido a grandeidpgn de quartzo, que dilui a
composicdo das micas, com destaque para a amosE47Bm2 que apresenta a maior
quantidade de quartzo, e para a amostra B7F50Amd lcandas de carbonato. Essa
diminuicdo nos ETR pode ser interpretada pela pgesmarcante de quartzo e carbonato, que
tendem a diluir a concentracéo dos elementos taaras (Rollinson 1993).

A amostra B7F50Am4-A é empobrecida em ETR levegadatdo aos pesados, com
leve anomalia negativa de Ce indicando a depostmanetadiamictito hematitico em
ambiente oxidante (Klein 2005). Esse padrao é dantd as formacdes ferriferas do Grupo
Rapitan (Figura 19).

Todas as amostras provenientes do Bloco 8 (FidBa &m padrdo semelhante, com
inclinacdo suave e ligeiro enriquecimento dos efgogeterras raras pesados em relagcdo aos
leves. Em relacdo ao NASC (Gromet al 1984 in Rollinson 1993) estas amostras
encontram-se empobrecidas. Esse empobrecimente quala grande quantidade de quartzo
nessas rochas, semelhantemente as amostras do/Bloco

A distribuicdo dos elementos terras raras normadigeem relagdo ao NASC indica
deposicdo em bacia oxidante com grande contribule&uaterial siliciclastico.

Quando normalizadas em relacdo a Condrito (Nakarh@7a in Rollinson 1993)
todas as amostras, com excecdo da amostra B7F58Amdresentam-se enriquecidas em
ETR leves em relacdo aos ETR pesados e com anonegjaiva de Eu (Figuras 80C e D).
Semelhante a normalizagcdo ao NASC, as amostras /B2 e B7F50Am5 também se
destacam das demais pela menor concentracao dengtenterras raras.

A amostra B7F50Am4-A também possui anomalia negatie Eu, mas apresenta
padrao aproximadamente plano.

A anomalia negativa de Eu das amostras, indicanguipoca da precipitacdo do ferro
0 ambiente estava empobrecido em Eu. Segundo B&dolker (1993) a diminuicdo da

temperatura de fluidos hidrotermais reduziria aceotracdo de Eu na agua do mar. Essa
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anomalia negativa de Eu nas amostras do Membroh®i&oc¢bes sugere entdo que a
temperatura do fluido que forneceu’Fpara o ambiente em que se formaram os diamictitos
ferruginosos ndo era quente o suficiente parapoate E§*, resultando nessa anomalia
negativa.

Apesar de apresentarem distribuicdo dos oxidosReratiito semelhantes, as amostras
de banda cloritica também se destacam dos denwdipds por possuirem valores anémalos
de Cu, Ni e Sc. As duas amostras de metadiamuigitoor verde (DIV) também tém valores
de Cu e Ni maiores que as demais, mas nao tdodele\guanto as bandas cloriticas. Isto

sugere possivel influéncia vulcanica na formac¢&obdadas cloriticas.
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Figura 80: Elementos Terras Raras. A — Bloco 7 e BBloco 8 normalizados ao NASC (Gromett al 1984
in Rollinson 1993, os valores dos elementos Pr*, He*Tm* foram interpolados dos valores dos elementqg
adjacente); C — Bloco 7 e D — Bloco 8 normalizadas Condrito (Nakamura 1974in Rollinson 1993, oS
valores dos elementos Pr*, Th*, Ho* e Tm* foram in¢érpolados dos valores dos elementos adjacente); B
Legenda amostras Bloco 7 (Amostras B7F47Am2, B7F5@8, B7F14Aml, B7F20Am4, B7F29Am4
B7F8AmM2, B7F22Am5 e B7F28Am8 sdo de metadiamictittAmostras - B7F50Am4-A, B7F57Am2 ¢
B7F50Am4-B séo de metadiamictito hematitico; Amosg B7F28Am6 é de metadiamictito magnetiticg
cinza; Amostra B7F75Am6 é de metadiamictito magndi€o verde; e Amostra B7F50Am5 é de rocha
carbonatica com mineralizacdo em magnetita); B — Bbo 8 (Amostras FS07A-2, FS06-B e 2121 sao

metadiamictito; Amostras FS06-A e FS07A-2 sdo de hdas cloriticas associadas ao metadiamictito;

Amostras 2570, 2091, 2120-B e FS25 sdo de metadi@ito hematitico; Amostras 2120-A e 21562 séo ¢
bandas de hematita especular em metadiamictito heritico; e Amostra 2155 é de metadiamictitg

D

magnetitico cinza.)
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Além da caracterizacdo dos depdsitos estudados,questdo a ser preliminarmente
abordada nessa dissertagcédo é a origem do ferrcentbkd Riacho Poc¢des.

A origem glacio-marinha da Formacdo Nova Auroraluimdo os metadiamictitos
ferruginosos do Membro Riacho Pocdes, € adotadsertesbalho, pois esta interpretacdo e
amplamente aceita (Moraes Rego, 1930; Moraes & &dies, 1930; Moraes, 1937,
Campbellet al, 1967; Hettich, 1973, 1977; Karfunkel e Karfunk&g75; Pflug e Scholl,
1975; Almeida, 1977; Viveirost al, 1978; Noceet al 1997; Pedrosa-Soares al, 2007,
2008, 2009; Uhleiret al, 2007), e esta dissertacao ndo obteve dadosegoetpm contesta-
la.

Os primeiros estudos sobre os metadiamictitos darasos do membro Riacho
Pocodes (Viveiro®t al, 1978) ndo chegaram a conclusdes sobre a origerdapdsitos, mas
levantaram pontos interessantes sobre o assantoferro ocorre tanto nos metadiamictitos
(interpretados como de origem glacial) quanto erartgitos (considerados n&o glaciais)
intercalados nos metadiamictitds) ndo sdo observados clastos de rocha ferruginasa no
metadiamictitos; ec) independentemente da composicdo e quantidade ldstsc nos
metadiamictitos a composicao da matriz é aproximaade a mesma.

A partir desses fatos, Viveirad al. (1978) interpretaram que) parte da matriz dos
metadiamictitos, incluindo todo o ferro, provém fdate diferente da dos seixos e néo foi
transportada pelo geld)) os metadiamictitos ferruginosos podem ter se fdonpor
preenchimento da bacia por sedimentos transporfaoiogeleira e sedimentos ferruginosos
depositados através do potencial gravitacional r@asaadjacentes e/ou condic¢des fisico-
guimicas reinantes na bacia. No entanto, a origeferdo, se sedimentar clastica ou quimica,
permaneceu em aberto.

A origem clastica para o ferro poderia ser complavase seus teores se
correlacionarem com a composi¢cao quimica de mimeletriticos da matriz.

Na Figura 81A observa-se que as amostras ferruggnosm maiores teores de $iO
tendem a ter mais ADs;, sugerindo uma relagdo inversamente proporciondle eos
conteudos de Oxidos de ferro e minerais alumindstisticos (tais como micas e feldspatos).
Além disso, o conjunto de diamictitos ferruginossbém tende a conter menos alumina que
os diamictitos estéreis. Isto € um indicio de gdierem ndo estaria associado a fracdo pelitica
(e.g., lama ferruginosa) e, por isto, poderia esteg em forma idnica (Fe2+) na bacia. As
quatro amostras de metadiamictito ferruginosos ddiamictito magnetitico cinza ou
metadiamictito magnetitico verde) mais ricas erpOAlapresentam magnetita como 6xido

principal, como reflexo do aumento na quantidadeldeta e biotita associadas a magnetita.
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Nas rochas encaixantes (Figura 81B) a concentrdeddLO; se deve provavelmente a
presenca de clorita e biotita um pouco maior. Agsdamostras mais enriquecidas enOAl
correspondem as amostras das bandas cloriticagaasoao metadiamictito encaixante.

No diagrama ternario SFe0s-CaO (Figura 81Cpbserva-se que quantidade de
CaO (principalmente na forma de carbonato, epidmimo acessorio; plagioclasio foi
observado em quantidades muito baixas na petraydrece nao ter relacdo com o aumento
na concentracao de f&, mas as duas amostras de metadiamictito ferruginosn maior
concentracdo de CaO sdo amostras que parecendaeswimetidas a um enriquecimento
“secundario”. Nas rochas encaixantes a concent@dg&aO quase nao varia (Figura 81D).

A guantidade de ¥O (na forma de biotita e muscovita; feldspato mit@snédo foi
observado na petrografia), apesar de ser pequiemaudcom o aumento na concentracdo de
FeOs (Figura 81E), possivelmente devido a menor conageatr de muscovita quando a
quantidade de O6xidos de ferro é maior, concordagémcom a relacdo do &;. E
interessante ressaltar que as quatro amostrasricessem KO apresentam magnetita como
oxido principal (2 de metadiamictito magnetiticmza e 2 de metadiamictito magnetitico
verde), possivelmente devido ao aumento na qualida biotita associadas a esse mineral.
Nas rochas encaixantes (Figura 81F) a concentrdead;O apresenta variagdo muito
pequena. As duas amostras isoladas correspondbandas cloriticas e possuem valores de
K0 ligeiramente maiores devido a presenca de biotisésas bandas.

A guantidade de MgO (como clorita e biotita) pareée variar com 0 aumento na
concentracdo de B®; (Figura 81G). A amostra que se destaca (B7F50Amé-83 aureola
mineralizada em magnetita de um metadiamictito hiélc@ e apresenta quantidades
ligeiramente maiores de biotita que a matriz e @ontporfiroblastos de granada
(possivelmente piropo). Nas rochas encaixantesnaetdracdo de MgO quase nao varia
(Figura 81H). As duas amostras com valores muifieisores as demais correspondem as
amostras de bandas cloriticas.

Devido as quantidades minimas obtidas na geoquipaiGaTiQ, MnO, NaO, R.Os e
Cr,03, esses elementos foram agrupados no mesmo diagtamario SiQ-FeOs-
(TiIO2+MNO+NaO+P,0s+Cr,03) (Figura 811 e J). No grafico com as amostrasuftgnosas
(Figura 81I) destacam-se duas amostras (B7F50ArmBBF50AmS5), a auréola mineralizada
em magnetita em metadiamictito hematitico e o cmatm bandado, ambas com
aproximadamente 9% de MnO. Ja no grafico com abkaso@ncaixantes (Figura 81J)
destacam-se as duas amostras de bandas clori¢icial® &os teores de Ti@ntre 2 e 3%,

possivelmente contido na biotita associada a ebsaslas. A concentracdo de Na
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(feldspato) néo varia entre os metadiamictitosufgnosos e metadiamictitos encaixantes. O
NaO presente nas rochas esta contido nos feldspatgioh, que foram muito pouco
observados na petrografia, situacdo semelhante B@ contido em apatita, observada
como cristais arredondados e fraturados possiveégrdEnorigem clastica, e prismaticos, com
secdo basal hexagonal euédrica, limpidos, de ongetamorfica, com concentracdo <1% na
petrografia.

Como observado na Figura 81K e L a concentracad gi&+MgO+CaO+NaO+K,0
(que séo os elementos que entraram nos metadi®ipglo processo sedimentar clastico) é
maior nas rochas encaixantes e variacdo dessasntagbes € menor, do que nas rochas
ferruginosas. As duas amostras de banda cloriéadestacam devido aos teores maiores de

Al, O3 e MgO em relacado as outras amostras.
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Figura 81: Variacao dos 6xidos nos metadiamictitoferruginosos e rochas encaixantes.
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A curva na Figura 82 indica um mistura entre sediangfio quimica pura (Sedimentos

da Elevacdo do Pacifico Leste) e sedimentacdoicdagura (Sedimentos pelagicos e

terrigenos - editada de Wondaral 1988, e Lottermoser & Ashley 2000). As amostras q

plotam mais proximas do extremo da curva correspateda sedimentacdo quimica pura sédo

de metadiamictito hematitico, sendo que os teomrs altos sdo as que se encontram mais

perto do extremo da curva. As amostras de metadidmmagnetitico cinza e metadiamictito

magnetitico verde plotam na parte intermediariauwdaa. As amostras de metadiamictito sao

predominantemente de sedimentagéo clastica.

1000 3 edimentos da Elevacédo do Pacifico Leste
. ® Amostras ferruginosas
| ® Rochas encaixantes
100 H
_o'_“ ]
E ]
[
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eo_ e terrigenos
°
10 :
E o o
] °o®
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et al, 1988, e Lottermoser & Ashley, 2000).

Figura 82: Composicdo dos metadiamictitos ferrugineos e metadiamictitos encaixantes em termags
de FeO3/TiOXAl,O4/(Al,03+Fe,0s+Mn0O). Curva representando mistura de sedimentos da
Elevacao do Pacifico Leste e sedimentos pelagicazeigenos (editada de Barret, 1981n Wonder

Os gréficos da Figura 81 indicam que os minerai$xigo de ferro ndo apresentam

relacdo com os demais elementos da matriz, sugeginel o ferro ndo é de origem sedimentar

siliciclastica ou é proveniente de fonte difereste demais componentes da matriz.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

A partir da Figura 82 sugere-se, entdo, que o f&gja de origem sedimentar quimica
e foi incorporado nos metadiamictitos ainda na fodwa hidroxido de ferro durante o fluxo de
detritos, ou precipitado quimicamente comd*F#multaneamente aos demais componentes
de origem clastica (Figura 83).
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+ +
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+ +

Figura 83: Modelo de deposicao.

Durante a fase de deformacgéo D1 o hidréxido de feseristalizou-se como hematita
fina na matriz do metadiamictito. A hematita espectormou-se em zonas de cisalhamento
da fase D1 e, na fase D2, a hematita especulae-fmncentrada pelo processo de dissolucao
por pressao que originou a foliacdo de crenulaggémeveu minerais de ganga.

A magnetita na matriz do metadiamictito hematiécsubédrica, ligeiramente estirada
segundo a foliagdo S1 e rotacionada, indicandoeprigno estagio sin- a tardi-S1. Essa
magnetita engloba cristais de hematita fina quep@en&1, ou seja, a formacdo da magnetita

parece ter sido metamoérfica e consumiu somentep@waena parte do ferro da hematita para
sua formacao.
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A magnetita das bandas de hematita especular sivplmsente, a mesma magnetita
gue se formou na matriz do metadiamictito hematitic final da fase D1 e foi deformada nas
bandas de hematita especular na fase D2. A preslassa magnetita nessas bandas seria,
entdo, uma maneira de diferenciar as bandas fosradaD1 sem magnetita e em D2 com
magnetita. O método mais correto de individualessgas bandas seria pelas atitudes, uma vez
gue a fase D1 formou estruturas que mergulham Ipat@, mas D2 originou estruturas que
mergulham para oeste. No entanto, a aplicacdo destalo necessita de controle detalhado
dos furos de sonda e seus desvios.

No metadiamictito magnetitico cinza a magnetit&meihante aquela encontrada na
matriz do metadiamictito hematitico, mas estd metef®rmada e orientada segundo a
foliacdo S1. Além disso, hematita € quase ausént®rmacdo dessas duas magnetitas é
possivelmente a mesma, mas a menor quantidadendatitae indica maior consumo deste
mineral para a formacao da magnetita.

Quando associada as bandas de clorita e biotitagaetita contida no metadiamictito
magnetitico verde apresenta textura mais limpa agsiedemais, e, semelhantemente a
magnetita do metadiamictito magnetitico verde, eskentada segundo a foliacdo S1 e ao
bandamento cloritico-biotitico. Essa magnetita eptar ser tardi-S1 e pode estar associada as
bandas de clorita e biotita devido a composi¢as mea em ferro.

A influéncia siliciclastica durante o processo dgisentacdo quimica foi muito
significativa, resultando no padrdo de distribuicis elementos terras raras semelhante ao
NASC, mas empobrecido em relacdo ao mesmo dedande quantidade de quartzo.

Apesar de algumas estruturas macroscopicas nosdiaratetitos ferruginosos,
principalmente os magnetiticos, sugerirem influ@inédrotermal para as magnetitas, a analise
petrografica sé possibilitou interpretar que a nedigl na matriz do metadiamictito
hematitico € sin- a tardi-S1; a magnetita nas mdéahematita especular € provavelmente
sin-S2; e as magnetitas dos metadiamictitos mdgstié tardi-S1 e S2. No entanto, se essas
magnetitas tém origem metamorfica ou hidrotermatiga ser esclarecida. Assim, sugere-se
estudos de incluséo fluida e isétopos de ferro.

Quanto a questao divergente na bibliografia ent@ela@ao Membro Riacho Pocbes ser
constituido de um ou dois horizontes ferruginosagere-se um levantamento regional mais
detalhado, incluindo balizamento mais refinadoidades da Formacao Nova Aurora e do(s)
candidato(s) a horizonte(s) ferruginoso(s) do MenfRiacho Poc¢des por datacédo de zircOes
detriticos, caracterizacdo dos clastos quanto gepiéncia e idade, e dados estruturais de

toda a formacao Nova Aurora, com énfase na(s) de{daferruginosa(s).
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ANEXO 1 - Mapa Geologico do Bloco 7
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ANEXO 2 - Mapa Geologico do Bloco 8
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ANEXO 3 — COMPOSICAO QUIMICA DOS OXIDOS DE FERRO
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Fe203 Al203 MnO | MgO | SiO2 TiO2 V203 Cr203 Mineral
101,030 0,142 0,000 0,006 0,012 0,74 0,000 - Hematita especular
100,612 0018 | 0024 0012 0028 00] 0012 - Porfiroblastos de magnetita subédricos a
euédricos na matriz de DH
99,810 0,052 0,009 0,00 0,048 0,80 0,157 - Hematita especular
99,576 0,116 0,006/ 0,00 0,033 0,24 0,087 - Hematita fina
99,234 0,125 0,000 0,00 0,000 0,81 0,000 - Hematita especular
FeO - - - - - - - -
94.59 0,09 0,08 0,01 0,03 008 0,06 0,01 Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
componentes do DMC
Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
94,25 0,00 0,07 0,00 0,01 0,04 0,24 0,01 componentes do DMC borda
94.22 0.06 021 0.00 0,01 0,02 0,06 0.00 Porfiroblastos de magnetita sem deformagcéo
componentes do DMC nucleo
93,01 0,01 0,06 0,03 0.02 00d 014 0,01 Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
componentes do DMC borda
93.86 0,07 0.16 0,02 0,01 00d 001 0.00 Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
componentes do DMC borda
Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
93,67 0,05 0,15 0,00 0,02 0,00 0,08 0,03 componentes do DMC borda
93.65 0,02 0,02 0,02 0.09 0od 004 0,01 Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
componentes do DMC
93,60 0,07 0,09 0,01 0,01 0od 018 0,03 Porfiroblastos de magnetita sem deformacap
componentes do DMC nucleo
Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
93,59 0,04 0,03| 0,00/ 0,04 0,04 005 0,01 componentes do DMC
93,57 0.06 0,09 0,02 0.00 004 004 0.00 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hematita
especular borda
93.56 0.04 0,09 0,00 0,03 001 017 0,01 Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
componentes do DMC borda
9351 0,08 0.20 0,02 023 004 002 0.00 Porfiroblastos de magnetita sem deformagéo
componentes do DMC nucleo
Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
93,43 0,09 0,12 0,01 0,01 0,04 0,05 0,03 componentes do DMC borda
93.39 0,08 0.14 0.00 0.1 0071 004 0,01 Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
componentes do DMC borda
93,32 0,06 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 porfiroclastos de magn em DH nucleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hematita
93,24 0,07 0,08 0,03 0,00 0,024 0,00 0,02 especular nicleo
Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
93,20 0,05 0,14 0,00 0,02 0,07 0,01 0,00 componentes do DMC niicleo
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atita

atita
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atita

atita

atita
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atita

[]

atita

atita

atita

atita

atita

Fe203 Al203 MnO | MgO | SiO2 TiO2 V203 Cr203 Mineral
93.10 011 015 0.00 0.19 0071 004 0.06 Porfiroblastos de magnetita sem deformagcéo
componentes do DMC nuicleo
93,08 0,00 0,04 0,02 0,05 004 0,00 0,02 Porfiroblastos de magnetita sem deformac)
componentes do DMC
93,06 0,07 0.18 0,00 0,03 001 004 0,07 Porfiroblastos de magnetita sem deformac)
componentes do DMC
Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
93,03 0,06 0,14 0,00 0,00 0,04 0,05 0,04 componentes do DMC niicleo
93,00 0,08 0,05 0,03 0,01 ood 005 0,02 Porfiroclastos de magnetita' nas bandas e hen
especular nucleo
92,97 0,06 011 0,00 0,03 004 005 0,00 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular nucleo
Porfiroblastos de magnetita sem deformaca)
92,96 0,03 0,09 0,01 0,03 0,00 0,04 0,02 componentes do DMC borda
92,93 0.04 0,03 0,02 0.00 004 000 0,03 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
92,74 0,07 0.10 0,01 0,00 00od 0,06 0.04 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular nucleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
92,72 0,04 0,12 0,00 0,00 0,024 0,00 0,02 especular nicleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
92,70 0,05 0,06 0,01 0,04 0,0 0,02 0,00 especular borda
92,68 0.05 0,06 0,03 0,01 0od 000 0,03 Porfiroclastos de magnetita' nas bandas e hen
especular nucleo
92,62 0,08 011 0,01 0,04 00d 0,04 0,02 Porfiroblastos de magnetita sem deformacd
componentes do DMC nucleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
92,61 0,04 0,11 0,02 0,02 0,0 0,00 0,00 especular nicleo
92.56 0,02 0,05 001 0,01 0od 000 0,01 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
92,54 0,01 0.10 0,01 0,03 001 002 0,03 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular nucleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
92,51 0,07 0,07 0,02 0,01 0,00 0,03 0,00 especular nicleo
92,51 0,07 0,07 0.04 0,01 00d 000 0,01 Porfiroclastos de magnetlta' nas bandas e hen
especular nucleo
92,50 0.25 0,01 0.04 0.00 001 000 0,01 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen

especular nucleo

atita
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Fe203 Al203 MnO | MgO | SiO2 TiO2 V203 Cr203 Mineral
92,48 0,06 0,05 0,03 0,04 004 003 0,01 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular nucleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
92,44 0,03 0,09 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 especular nicleo
92.34 0.05 0,08 0.04 0.02 00d 008 0.00 Porfiroclastos de magnetita' nas bandas e hen
especular nucleo
92,32 0,03 017 0,04 0,01 0od 001 0,02 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular nucleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
92,20 0,07 0,14 0,03 0,01 0,00 0,04 0,01 especular nicleo
92.11 0.09 0,06 0,03 0.00 004 017 0.06 Porfiroblastos de magnetita sem deformagcéo
componentes do DMC nuicleo
91,94 0,08 0,03 0,00 0.02 001 004 0,02 Porfiroblastos de magnetita sem deformagcéo
componentes do DMC nucleo
91,90 0,06 0.10 0,01 0,02 008 001 0,01 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular nucleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
91,85 0,04 0,06 0,00 0,03 0,00 0,06 0,02 especular nicleo
91.85 0.05 0,07 0,02 0,02 0od 000 0.00 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
91,72 0.04 011 0,01 0,03 00d 0,00 0.00 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
91,62 0,06 0,01 0,03 0,01 0,05 0,03 0,05 especular nicleo
90.43 0.04 0,06 001 0.05 00d o001 0.06 Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
componentes do DMC borda
90,27 013 0,03 0,01 0,05 001 001 0,06 Porfiroblastos de magnetita sem deformac)
componentes do DMC
89,87 0,03 0.10 0,00 0,07 00d 002 0,01 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
89,69 0,03 0,09 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 componentes do DMC borda
89,62 0,03 013 0.00 0.21 004 000 0,03 Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
componentes do DMC
89,55 0,03 0,04 0,02 0,03 001 008 0,01 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
89,53 012 0.14 0,04 0,04 008 001 0,00 Porfiroblastos de magnetita sem deformacd)

componentes do DMC nucleo

atita

atita

atita
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Fe203 Al203 MnO | MgO | SiO2 TiO2 V203 Cr203 Mineral
89,31 0.04 0,07 0,00 0,05 004 014 0,01 Porfiroblastos de magnetita sem deformac)
componentes do DMC borda
89,27 0,12 0,04 0,01 0,00 0,29 0,03 0,02 Hematita especular
89.20 0.06 0,05 001 0.02 0od 000 0,02 Porfiroclastos de magnetita' nas bandas e hen
especular nucleo
89.18 0,04 0.18 0,01 0,00 004 002 0,02 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
Porfiroblastos de magnetita subédricos a
89,16 0,03 010 0.00 0.03 002 004 001 euédricos na matriz de DH nucleo
89.13 0,02 0,09 001 0.02 004 004 0,02 Porfiroclastos de magnetita' nas bandas e hen
especular nucleo
89,08 0,08 0,01 0,00 0,01 0,33 0,05 0,03 Hematita especular
Porfiroblastos de magnetita subédricos a
89,05 001 011 0.05 0.00 000 002 0,04 euédricos na matriz de DH nucleo
88.90 0.06 015 001 0.14 001 004 0,02 Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
componentes do DMC borda
88.76 0,09 0,05 0,05 028 00od 0,06 0,03 Porfiroclastos de magnetita nas pgndas e hen
especular nucleo martitico
88,75 0,08 0,07 0,01 0,08 0,03 0,06 0,03 Hematita especular
88.70 0.04 0,08 001 0.00 0ood 003 0.00 Porfiroclastos de magnetita' nas bandas e hen
especular nucleo
88,66 0.10 011 0,01 0,06 001 0,00 0,02 Porfiroblastos de magnetita sem deformac§
componentes do DMC
88,633 0,156 0,016/ 0,00 0,02 1,60 - - Hematita fina
88,62 0.05 0,08 0,00 0.00 001 002 0,01 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
88,61 0,06 0,08 0,02 0.10 0od 001 0,03 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
88,59 0,02 0,10 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 especular nicleo
88,59 0,09 0,02 0,00 0,00 0,27 0,02 0,01 Hematita especular
88.59 0,05 0,08 0,03 0,01 001 0,00 0.00 Porfiroclastos de magnetita nas pgndas e hen
especular nucleo martitico
Porfiroblastos de magnetita subédricos a
88,55 0.06 012 0.00 0.13 002 001 0,00 euédricos na matriz de DH nucleo
88,51 0,02 011 0,02 0,01 001 000 0,02 Porfiro'bla_stos de mag_netita subédricos a
euédricos na matriz de DH borda
88,49 0.05 013 0.00 0,01 ood 002 0,02 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen

especular nucleo

atita
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Fe203 Al203 MnO | MgO | SiO2 TiO2 V203 Cr203 Mineral
88.47 0.06 0,06 0.00 0,08 0od 000 0.00 Porfiroclastos de magnetita' nas bandas e hen
especular nucleo
88.40 0,05 0.10 0,01 0.12 001 004 0.00 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
88.34 0,08 0,09 0,04 0,21 008 0,03 0,00 Porfiroclastos de magnetita nas pgndas e hen
especular nicleo martitico
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
88,30 0,05 0,16 0,01 0,03 0,00 0,02 0,00 especular nicleo
88,29 0,14 0,02 0,01 0,02 0,62 0,07 0,02 Hematita especular
88,28 0,08 013 0,03 0,05 00d 0,00 0,02 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular nucleo
88.26 0.10 0,00 0,01 0,00 07d 0,03 0.00 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular
88.24 0.06 011 0,05 013 0ood 002 0.00 Porfiroclastos de magnetita' nas bandas e hen
especular nucleo
88.19 0,03 0.15 0,03 0,00 001 0,00 0,01 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular nucleo
88,18 0,10 0,00 0,02 0,01 0,684 0,05 0,01 Hematita fina
88.18 011 0,01 0,03 0.00 08d 004 0,01 Porfiroclastos de magnetita' nas bandas e hen
especular nucleo
88,15 0,05 0,00 0,02 0,00 0,70 0,05 0,04 Hematita especular
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
88,14 0,15 0,16 0,01 0,12 0,03 0,01 0,02 especular borda
88,14 0,07 0,00 0,03 0,02 0,671 0,00 0,02 Hematita fina
88.12 0,07 012 0,02 0,07 00d 007 0,01 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular nucleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
88,05 0,07 0,19 0,01 0,18 0,0 0,03 0,00 especular nicleo
88,03 0.05 0.29 001 0,01 00d 009 0,02 Porfiroclastos de magnptlta nas pa_mdas e hen
especular nicleo martitico
88,01 0,03 0.16 0,01 0,01 00d 0,00 0.00 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
88,004 0,157 0,029 0,00 0,01 1,51 - - Hematita fina
88,00 0,01 015 0,02 0.02 0od 000 0.00 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
87.98 0,06 013 0,02 0,02 004 0,00 0,02 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular nucleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
87,95 0,04 0,03 0,02 0,37, 0,00 0,00 0,02 especular borda preservada
87.01 0,07 0.26 0,01 018 008 001 0,00 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen

especular nicleo martitico
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Fe203 Al203 MnO | MgO | SiO2 TiO2 V203 Cr203 Mineral
87.90 0.04 015 0,04 0,01 00d 001 0,01 Porfiroclastos de magnetita' nas bandas e hen
especular nucleo
87.88 0,05 012 0,00 0,07 0od 001 0.00 Porﬁrqblgstos de magnetita subgdncos a
euédricos na matriz de DH nucleo
8771 0,08 022 0,00 013 00d 0,04 0,02 Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
especular borda
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
87,70 0,02 0,13 0,03 0,02 0,00 0,04 0,00 especular borda
87,70 0,09 0,03 0,01 0,02 0,67 0,01 0,00 Hematita especular
8755 0,09 017 0,02 015 004 0,00 0,02 Porﬁro’bla_stos de magnetita subédricos a
euédricos na matriz de DH borda
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
87,45 0,08 0,14 0,01 0,11 0,00 0,00 0,00 especular nicleo
87.39 011 013 0,03 0.43 004 001 0.00 Porfiroclastos de magnptita nas pa}ndas e hen
especular nucleo martitico
87.36 0.10 027 0,01 0,21 004 0,04 0,01 Porﬁrqblgstos de magnetita subgdncos a
euédricos na matriz de DH nucleo
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
87,20 0,07 0,04 0,03 0,08 0,04 0,05 0,00 especular borda martitica
87.14 0.22 0,02 0,00 0.08 004 006 0,02 Porfiroblastos de magnetita sem deformacao
componentes do DMC borda
86,79 0,11 0,00 0,00 0,05 1,95 0,05 0,00 Hematita fina
Porfiroclastos de magnetita nas bandas e hen
86,45 0,08 0,02 0,04 0,36 0,02 0,02 0,02 especular nicleo martitico
86,13 0,10 0,00 0,00 0,04 2,65 0,00 0,00 Hematita fina
86,01 0,09 0,05 0,02 0,08 00d 0,00 0,04 Porfiroblastos de magnetita sem deformacd
componentes do DMC nucleo
85,85 0,39 0,01 0,10 0,35 2,07 0,04 0,01 Hematita fina
85,256 0,042 0,036 0,01 0,01 5,95 - - Hematita fina
83,67 0,05 0,08 0,01 0,02 783 0,34 0,08 Hematita com Ti em DM
80,68 0,04 0,02 0,01 0,02 9,34 0,30 0,13 Hematita com Ti em DM
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