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7. DISCUSSOES

As unidades estudadas, unidades Valaddo, Sdo Roque e Lidice, foram escolhidas
devido a relevancia essencial para a caracterizacdo dos paleoambientes formadores dos
diversos litotipos que compdem a sequéncia de rochas, particularmente, os relacionados as
mineralizacbes sulfetadas presentes na Unidade Lidice, trazendo a luz interpretacdes
capazes de refletir o melhor enquadramento tipologico deste depdsito.

A partir dos estudos desenvolvidos, foi elaborado um esquema litoestratigrafico

mostrando as distintas unidades litoldgicas relatadas no capitulo anterior (Figura 36).

7.1. Consideracdes sobre analise paleoambiental das unidades litologicas

O conjunto litologico presente na area estudada compreende uma série de litofacies
bastante diversificadas, que representam diferentes ambientes de sedimentacédo, definidos
de acordo com as caracteristicas presentes em cada terreno. O enquadramento geoldgico
das unidades conduz a pontos importantes, no que diz respeito a exploracdo geoldgica, que

podem implicar em informac6es acerca de areas propicias a ocorréncia de mineralizagoes.
A rocha de natureza incomum, presente na Unidade Valadao, é representada pelo
litotipo magnetita quartzito, de mineralogia essencial composta por quartzo e magnetita,
que ocorre intercalado em meio a sucessdo de quartzitos e gnaisses dessa sequéncia,
interpretados como arcdsios e grauvacas. A priori, esta rocha caracteriza um ambiente com
contribuicdes exalativas, que em concordancia a hipétese lancada pela Riofinex (1977),
admite que os quartzitos com magnetita tenham sua origem associada a concregdes
ferruginosas do tipo “Ironstone”, uma vez que, apresentam pacotes de pequena espessura, €
também associagbes com quartzitos puros e biotita gnaisses, com e sem a presenca de
granada, interpretados como arcosios e grauvacas, determinando assim, condigdes,
predominantemente, calmas para deposicdo dos litotipos. Analises petrograficas
realizadas por Klein & Fink (1976) mostram que muitos depositos de hematita/ magnetita
quartzito apresentam assembleias resistentes ao alto grau metamorfico, ndo gerando
reacfes metamorficas, embora as assembleias mostrem substituicdes entre a magnetita e

hematita.
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Figura 36 - Esquema litoestratigrafico da Unidades presente na area.

COLUNA LITOESTRATIGRAFICA ESQUEMATICA

UNIDADE PASSA DEZOITO
UNIDADE LIDICE

- Lidice Superior- Mineralizacdo sulfetada em quartzitos carbonaticos;

- Lidice Média Il - Quartzito com manganés (Quartzito carbonatico)
intercalado com quartzitos puros, biotita gnaisses e rochas calcissilicaticas;

- Lidice Inferior - Intercalagdo quartzito com pelito;

UNIDADE SAO ROQUE

- Sdo Roque Superior - Biotita gnaisses porfiroblasticos (magnetita);

- S80 Roque Média Il - Granada-biotita gnaisse com manganés e grafita/
lentes e boudins de anfibolito e rochas calcissilicaticas;

- Sdo Roque Média | - Faixa manganesifera — Espessartita gnaisses,
granaditos, niveis de coticule/lentes e boudins de anfibolito e rochas
calcissilicaticas;

- S@0 Roque Inferior — Biotita gnaisses porfiroblasticos (magnetita)/
Presenca de charnockitos do Complexo Juiz de Fora;

UNIDADE VALADAO

- Valaddo Superior — Pacote pelitico granatifero com intercalagdes de
magnetita quartzitos / Presenca de charnockitos do Complexo Juiz de Fora;

1000m

- Valadao Média — Pacote pelitico com poucas intercalagfes de quartzito e
magnetita quartzitos;

- Unidade Valadao Inferior — Pacote quartzitico com intercalacdo de
magnetita quartzitos e poucas faixas peliticas;

UNIDADE LORENA

Nota: Diques de diabasio e granitos (representados em preto e vermelho, respectivamente) sdo rochas que
cortam toda a area.
Fonte: A autora, 2013.
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O espesso pacote quartzitico da Unidade Valaddo Inferior, apresenta baixo teor de
impurezas em sua composi¢do, sendo constituido por mais de 85% de quartzo. Apesar da
falta de estruturas primarias nesta rocha, obliteradas possivelmente pelo metamorfismo, o
ambiente de sedimentacdo pode ser caracterizado como de plataforma rasa, com alto grau
de selecdo e alta energia, associado a ambientes costeiros ou litoraneos.

Por outro lado, os litotipos gndissicos das unidades superiores (Valaddo Média e
superior) marcam um primeiro ciclo de afundamento da plataforma, culminando na
deposicdo de sedimentos aluminosos argilaceos numa porcdo mais profunda da bacia,
talvez relacionado a plataforma transicional. Os quartzitos desta unidade podem apresentar
derivacdo relacionada a fluxos turbiditicos, sendo entdo, explicada a sua escassez nestas
unidades, visto que, esta rocha ocorre desenvolvendo faixas de pequena espessura,
caracteristicamente descontinuas, devido, possivelmente, a dificuldade de preservacdo no
registro sedimentar.

As rochas presentes na unidade Valaddo, representam uma associac¢ao de rochas de
origem sedimentar, onde se observa sequéncias de quartzitos intercalados a metapelitos
com biotita, e, no topo da unidade, gnaisses mais aluminosos, com maior quantidade de
granadas, que refletem deposicdo de rochas em ambiente de plataforma rasa a transicional,
no contexto de bacias epicratonicas (SANGSTER, 1990).

Os gnaisses das unidades Sdo Roque Inferior e Superior, representantes de base e
topo da unidade, respectivamente, sdo constituidas predominantemente por (Hornblenda)
biotita gnaisses, que devido as suas relacdes de contato brusco com as unidades adjacentes,
e também, pelas feicBes texturais encontradas, inUmeras vezes do tipo augen, sugerem
como possivel protdlito, uma rocha ignea de composicao mineraldgica granitica.

Em contrapartida, as rochas presentes nas unidades Sdo Roque Media | e I,
posicionadas no interior da unidade, compostas por paragnaisses granatiferos com
intercalaces de rochas calcissilicaticas, boudins de anfibolito e por¢cbes manganesiferas,
representam uma associacdo de litotipos caracteristicos de ambiente marinho profundo,
relacionado a bacia ocednica num processo relacionado a transgressbes marinhas
(LYDON, 1995; YANG et al, 2004).

Os paragnaisses granatiferos, com ou sem sillimanita, séo derivados de sedimentos
argilosos, em ambiente regidos basicamente por fluxos calmos de carater mondtono,

alternado apenas por pulsos de sedimentacdo turbulenta, tipicamente turbiditico, expresso
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por pacotes de magnetita quartzitos, que se encontram dispostos esporadicamente na
unidade (SANGSTER, 1990).

Em acréscimo aos apontamentos propostos, vale a pena ressaltar o destaque dado
pela Riofinex (1977) a correlacdo genética dos magnetita quartzitos, da Unidade Valadao,
com as rochas calcissilicaticas, da Unidade S8 Roque. Porém, embora tenha excluido a
hipGtese de derivacdo por exalagbes submarinas as rochas calcissilicaticas, devido a
suposta auséncia de metabasitos na unidade, os trabalhos de campo efetuados,
possibilitaram a identificacdo de inUmeras lentes e boudins de anfibolito, confirmando
assim, a hipotese de influéncia exalativa as unidades S0 Roque Média | e Média Il, uma
vez que, em conformidade, apresentam também grande quantidade de manganés e ferro.

A Unidade Sdo Roque Média | marca a ocorréncia da faixa manganesifera na
sequéncia metassedimentar, onde o0 manganés € encontrado como espessartita em
paragnaisses com ou sem sillimanita, e também em niveis delgados de coticule. Esta
associacdo coloca em destaque a contribuicdo de fontes hidrotermais submarinas na
unidade. A ocorréncia de anfibolitos intercalados na sucessdo, presentes na Unidade Sao
Rogue Média Il, também contribui para a interpretacdo do paleoambiente, deixando clara a
relagdo das rochas metassedimentares com substrato marinho (LARGE et al., 2005).

Os gnaisses charnockiticos que afloram nas unidades Valaddo e Sdo Roque,
apresentam altos teores de magnetita, chegando a alcancar valores aproximados de 29% da
rocha. Ocorrem como faixas isoladas, e a posicdo em que se encontram, sugere uma intima
relacdo com o embasamento granulitico, encontrando-se, neste no caso, exumado
(DUARTE, 1997). Entretanto, Subba Reddy e Sashidhar (1989) mencionam a ocorréncia
de magnetita quartzitos no distrito Arcot (Tamil Nadu, india), em condices de alto grau
metamorfico, apresentando mineralogia composta por quartzo, magnetita, ortopiroxénio
(hipersténio), clinopiroxénio (hedembergita e grunerita), apatita, clorita, martita, e em
menores quantidades carbonatos, granada e actinolita. Esta paragénese, sugere uma origem

associada ao processo sedimentar para a proveniéncia dessas rochas.

7.2. Consideragdes sobre a mineralogia encontrada nos concentrados de bateia
Os pontos amostrados na area 1, foram realizados a fim de identicar minerais que
pudessem orientar as interpretagdes referentes ao enquadramento tipoldgico da

mineralizacao.
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O mineral secundario representado pela limonita foi encontrada nos concentrados
CB-02 e CB-03, embora em pequena quantidade, esta ocorréncia sugere proveniéncia dos
Charnockitos do Complexo Juiz de Fora, ja que foram encontrados pontos desta rocha com
presenca de sulfetos disseminados (AC-111). A pirita, no entanto, ndo foi constatada nas
amostragens, em razao, possivelmente, do pouca estabilidade do mesmo em superficie.

A presenga de cianita foi contatada no concentrado CB-03, fato que decorre em
conformidade a ocorréncia deste mineral na Unidade Lidice Inferior (AC-073).

A turmalina néo foi observada nos concentrados analisados, devido, possivelmente,
a auséncia de corpos pegmatiticos cortando a regido, mais proxima as Unidades S&o Roque
e Valadéo.

O diopsidio foi observado apenas no concentrado CB-01, o que pode sugerir uma
proveniéncia relacionada as rochas calcissilicaticas, das Unidades S&o Roque Média | e 11,
assim como, aos ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora.

A almandina aparece em crescente abundancia nos concentrados, conforme a
proximidade com os paragnaisses da Unidade Sdo Roque Média | e Il. O decréscimo no
conteldo de magnetita nas amostragens, CB-01, CB-02, CB-03, respectivamente, reflete o
progressivo distanciamento da area fonte, que no caso, seriam 0s magnetita quartzitos, da
Unidade Valad&o, e ortognaisses com magnetita, presentes na Unidade S&o Roque Inferior.

Os concentrados coletados na area 2, referente aos pontos CB-04, CB-05, CB-06,
ocorrem com mineralogia semelhante, porém com valores de concentracdo distintas,
apresentam 0s seguintes constituintes: turmalina, pirita, limonita, anfibdlio, granada,
diopsidio, magnetita, zircdo, monazita, rutilo, vermiculita, espinélio, cianita e quartzo.

Por se tratarem de fases pouco estaveis no ambiente exégeno (PEREIRA, 2012), os
minerais que apresentam uma relacdo direta com a mineralizacdo sulfetada, pirita,
piroxénio (diopsidio) e anfibolio sdo encontrados em pouca quantidade nas amostragens.
Em concordancia, biotita como um mineral pouco estavel, ndo foi observado nos
concentrados. Ao contrario da almandina e magnetita, sillimanita, espinélio, cianita, que se
caracterizam como minerais com maior grau de estabilidade mediante aos processos de
alteracéo superficial.

No que se refere as relagdes de proveniéncia, 0s minerais encontrados em pouca
quantidade, nos trés concentrados, foram pirita, zircdo, monazita, vermiculita e espinélio.
Por outro lado, enquanto a pirita praticamente desaparece dos concentrados CB-04 e CB-

06, torna-se evidente um aumento progressivo no conteddo de limonita nestes
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concentrados, sendo encontrado, inversamente como mineral trago no concentrado CB-05.
A turmalina reflete uma fase pertencente aos pegmatitos existentes na area.

Resquicios de granada sdo encontrados no concentrado CB-04 e CB-06, enquanto
que é observado em abundéncia no concentrado CB-05, 0 que sugere um aumento
progressivo, ao passo que, se aproximidade da unidade Lidice inferior, onde sao
encontrados litotipos gnaissicos granatiferos.

O baixo conteudo de cianita nos concentrados CB-05 e CB-06, e sua auséncia
completa no concentrado CB-04, consistindo num gradual desaparecimento deste mineral a
medida que se distancia da area fonte, provavelmente, relacionada a ocorréncia de cianita
proximo ao limite da unidade, dentro dos paragnaisses da Unidade Lidice Inferior (AC-
073).

7.3. Consideracdes sobre o paleoambiente deposicional da Unidade Lidice

A Unidade Lidice, comp0@e-se de quartzitos, quartzitos carbonaticos, quartzitos com
manganés, rochas calcissilicaticas e paragnaisses. Segundo a Riofinex (1977), os litotipos
quartziticos estariam associados a um ambiente raso, enquanto os litotipos gnaissicos,
seriam originados de arcdsios, com proveniéncia ligada a detritos vulcanicos. Essa
associacéo foi interpretada como proveniente de um ambiente plataformal, onde a variagao
litologica € atribuida as mudancas no paleoambiente de deposicdo, que em condi¢des rasas
sdo influenciadas pela acdo das marés, enquanto que, em condi¢des mais profundas, podem
estar relacionadas a correntes de turbidez.

Num contexto estratigrafico, a Unidade Lidice mostra uma sequéncia
metassedimentar com fortes caracteristicas associadas a um ciclo de raseamento, que se
inicia com uma sucessdo de rochas metapeliticas na base, indicando ambiente profundo,
que fica gradualmente mais raso a medida que se chega ao topo da unidade, marcando
facies metapsamiticas, possivelmente, relativas a um ambiente plataformal raso, em
correspondéncia com a visdo paleossedimentar da Riofinex (1977).

A proporc¢éo de rochas metapeliticas € muito superior a ocorréncia de quartzitos na
Unidade Lidice inferior, entretando, na base da sequéncia, a Unidade Lidice Inferior em
contato com a Unidade S&o Roque Inferior, apresenta um pacote de quartzito finamente
intercalado com o metapelito, sugerindo uma origem associada a sedimentacdo ritmica,

que pode ser atribuida a fluxos turbiditicos densos, de carater episddico, no fundo de bacia
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(SANGSTER, 1990). A porcdo derivada de metapelito € altamente aluminosa, fato
corroborado pela concentragéo de cianita no pacote.

Os gnaisses da Unidade Lidice Média | compreendem camadas enriquecidas em
sillimanita associadas a niveis grafiticos, sendo interpretados como produto de sedimentos
argilosos com alto teor de aluminio e matéria orgénica, refletindo assim, uma deposicéo
associada a um ambiente de sedimentacdo calmo, tipico de fundo bacinal (BIONDI, 2003).

O grande diferencial encontrado nas Unidades Lidice Média Il e Lidice Superior, se
refere a ocorréncia de rochas de composicdo carbonatica, neste caso, quartzitos
carbonéticos. Este litotipo se caracteriza como uma ocorréncia bastante incomum, que
representa a rocha hospedeira da mineralizagdo sulfetada na area. Sdo observados também,
associacoes, desta rocha, com quartzitos, rochas calcissilicaticas, e ainda, biotita gnaisses.
As relacBes de contato gradual observadas nestas rochas, sugerem variacOes laterais que
podem ser interpretadas como mudancas facioldgicas dentro da sucessdo sedimentar.

Os quartzitos carbonaticos apresentam mineralogia rica em quartzo, calcita e
menores quantidades de clinopiroxénio, sugerindo derivacdo provavel de calcarenitos.
Porém, quando alterados, correspondem ao litotipo quartzito com manganés, ao qual a
proveniéncia do manganés, pode estar ligada a alteracdo do clinopiroxénio, denominado
johannsenita (CaMnSi,Og), pertencente ao grupo piroxénios. Desta forma, apos a alteracdo
do carbonato e do piroxénio, resta apenas o quartzo e, nos poros, 0 manganeés.

Os biotita gnaisses, por outro lado, apresentam grande quantidade de feldspato e
mica em sua composicdo, passando gradualmente a pacotes quartziticos com grau de
pureza mais elevado. As rochas calcissilicaticas, sdo originadas, possivelmente, de uma
mistura pelito-carbonatica relacionada a calcilutitos, visto a auséncia de corpos
anfiboliticos que possibilitem uma correlacdo com exalacdes hidrotermais na unidade
(LYDON, 1995; LYDON, 2004).

Depdsitos de natureza evaporitica sdo dificilmente encontrados em terrenos
afetados por metamorfismo de alto grau, devido a facilidade de dissolu¢do dos sais e
sulfatos tipicos deste ambiente (gipsita, barita, anidrita e halita). Da mesma forma que,
outras evidéncias como esteiras algalicas, formadas na regido intermaré, e estruturas
heteroliticas de sulfato de calcio, caracteristicas da porcdo supramaré, também sédo
obliteradas pelo processo metamorfico. Apesar disto, a ocorréncia de camadas de
quartzitos carbonaticos com espessuras de ordem métrica, assemelham-se as acumulacgdes

sedimentares caracteristicas de sabkhas, que geram, comumente, sequéncias pouco
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espessas, variando de 30 cm até 1 ou 2 m (SCHREIBER & TABAKH, 2000), no contexto
de plataformas epicontinentais (Figura 37).

A composicao mineraldgica das rochas desta sequéncia, também apresenta pontos
importantes, no que tange a correlacdo paleoambiental. Nesta situacdo, a forte influéncia
do clima é&rido na deposicdo sedimentar, tende a inibir a deposicdo de sedimentos
argilosos, caracterizando assim, a auséncia ou pouca quantidade de litotipos ricos em
granada na Unidade Lidice Média | e Il. A ocorréncia de barita em meio as rochas desta
sequéncia gnaisse-quartzitica (GOODFELLOW et al., 1993; GOODFELLOW & LYDON,
2007), constatada em sondagens realizadas pela Riofinex (1977), aponta também para a
proposta de formag&o, dos depdsitos sulfetados de Rio Claro, e rochas afins, relacionada ao
ambiente evaporitico do tipo sabkha (LARGE et al., 2005).

Figura 37 — Vista esquematica dos mares epicontinentais e pericontinentais (de plataforma).

o} km \ -
500 REGIMEN MARINO SOMERO
m
500
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Legenda - (a) Caracteristicas gerais; (b) Laguna entre a margem de um bloco continental e um recife. (c)
Banco puro profundo submerso rodeado por aguas profundas.
Fonte: Simplificado de Friedman (1978).
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7.4. Consideracdes sobre a tipologia dos depdsitos sulfetados de Rio Claro e sua
correlacdo com os modelos metalogenéticos mencionados

Como ja foi mencionado anteriormente, os depdsitos sulfetados de Rio Claro sao
conhecidos desde a década de 30, quando foi aberta uma mina para exploracéo do sulfeto
pirita. Desde entdo, diversas hipdteses foram sugeridas para explicar a origem dessa
mineralizacdo, dentre as quais se destacam, a derivagdo por processos hidrotermais
(ABREU & OLIVEIRA, 1934), metamorfismo de contato (SOUSA, 1939; LEONARDOS,
1942), origem epigenética (RIOFINEX, 1977), e origem singenética
(SUSZCZYNSKY,1975; FONSECA et al., 1979; CHAVES, 1987).

O contexto da Megassequéncia Andrelandia abrange diferentes ambientes

deposicionais em terreno de alto grau metamorfico, representando associacdes litoldgicas
geralmente encontradas em ambiente marinho. No que se refere a tipologia dos depositos,
tendo como base o enquadramento geoldgico das ocorréncias de Rio Claro, foram
correlacionados trés modelos metalogenéticos mundialmente conhecidos, Mississippi
Valley (MVT), Sedimentar Exalativo (SEDEX) e Broken Hill (BHT). Dentre estes, a
RIOFINEX (1977) destacou 0 MVT, como modelo de formacéo para os depositos de pirita
de Rio Claro, enquanto Chaves (1987), relatou similaridades com os depositos sulfetados
do tipo Broken Hill.
Com base nos diferentes ambientes de deposicdo, relacionados aos modelos apontados
neste trabalho, correlacdes entre os depositos sulfetados de Rio Claro e os trés modelos
metalogenéticos foram realizados, ressaltando as principais similaridades e diferencas entre
esses depositos.

Os litotipos que compBem a Unidade Lidice Média Il e Superior, compreende
rochas carbonaticas e rochas siliciclasticas, representadas por quartzitos carbonaticos,
calcissilicaticas, biotita gnaisses e quartzitos. Esta relacdo de rochas, diretamente associada
ao minério, apresenta similaridades com os modelos MVT (ALLDRICK & SANGSTER,
2005; LEACH et al., 2005), SEDEX (SANGSTER, 1990; LARGE et al., 2005) e BHT
(PARR & PLIMER, 1993; PAGE et al. 2005). No entanto, embora rochas carbonaticas
ocorram na sucessdo, uma correlagdo com o modelo MVT néo seria conclusiva, em razdo
da auséncia de litotipos dolomiticos francos, e ainda pelo carater epigenético, que seria
responsavel por produzir alteracGes hidrotermais, tais como dolomitizacdo e brechacdo,
nestes depdsitos (ALLDRICK & SANGSTER, 2005).
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Os depdsitos do tipo SEDEX, em contrapartida, se desenvolvem no contexto de
bacias marinhas, num ambiente associado ao fundo oceénico, indo gradualmente ao
transicional. As rochas associadas a zona mineralizada, podem ser correlacionadas as
rochas da Unidade Lidice, sendo assim, os folhelhos carbonosos, dolomiticos e calcarios
micriticos encontrados nestes depdsitos (SANGSTER, 1990), poderiam ser interpretados,
respectivamente, como gnaisses com sillimanita e grafita da Unidade Lidice Média I, e
rochas calcissilicaticas e quartzitos carbonaticos da Unidade Lidice Média Il e Lidice
Superior.

Em conformidade ao modelo SEDEX, os depdsitos do tipo BHT sdo, também,
associados a bacias oceénicas, sendo caracterizado basicamente como um depdsito
sedimentar exalativo metamorfisado em alto grau, podendo ser correlacionado com 0s
depdsitos sulfetados da regido, onde sdo encontradas rochas com paragéneses tipicas de
eventos metamorficos em facies anfibolito superior a granulito, como é o caso de litotipos
contendo cianita e sillimanita em gnaisses das unidades Lidice e S0 Roque, inclusive, a
ocorréncia de piroxénio em ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora. Contudo, a
sedimentacdo presente neste modelo, € caracterizada como derivada de turbiditos
plataformais distais (PARR & PLIMER, 1993; PAGE et al. 2005), diferenciando-se, desta
forma, do contexto paleoambiental proposto para a mineralizagéo de Rio Claro.

Ainda em relagdo ao modelo BHT, estruturas geradas por eventos deformacionais,
responsaveis pela reconcentracdo do minério, semelhantes as encontradas no Grupo
Broken Hill (Australia), podem ser correlacionadas, também, a zona onde se encontra a
mineralizacdo de Rio Claro (PLIMER, 1979). Veios preenchidos com sulfetos sdo
constatados na mina Corrego Paraguay e Colengo (RIOFINEX, 1977), provavelmente
ligados a eventos de remobilizacdo tardia e a zonas de cisalhamento, ou outras estruturas
rupteis, a exemplo do Lineamento de Rio Claro.

No que se refere a associacdo de litotipos regionais, a sequéncia litoestratigrafica
estabelecida pelas Unidades Lidice, S&0 Roque e Valaddo, compdem-se de litologias
semelhantes com as encontradas nos modelos metalogenéticos BHT e SEDEX. Litotipos
de protdlitos francamente sedimentares sdo observados na Unidade Lidice, sendo
representados por biotita gnaisses, rochas carbonatadas com manganés, rochas com bario,
rochas calcissilicaticas, granada-biotita gnaisses e sillimantita gnaisses, bem como, rochas

metassedimentares quimicas exalativas, caracteristicas das Unidades Valaddo e Séo
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Roque, que representam, respectivamente, rochas de assinatura exalativa como espessartita
gnaisses, coticules e magnetita quartzitos.

A Unidade Lidice compreende os litotipos relacionados a mineralizacdo sulfetada,
sendo caracterizada pela ocorréncia de quartzitos carbonaticos, quartzitos com manganés,
biotita gnaisses, granada-biotita gnaisses, sillimantita gnaisses com grafita, rochas
calcissilicaticas, e ainda, a presenca de bario e rochas ultraméficas, em furos de sondagem
(RIOFINEX, 1977). Quanto as rochas paragnaissicas, a associagdo litolégica mencionada
apresenta similaridades com o modelo Broken Hill, entretanto, outras rochas exalativas
como gonditos, quartzitos com gahnita e turmalinitos, tipicas do modelo BHT, ndo sdo
encontradas na sequéncia da Unidade Lidice. Em adicdo, apds a anélise dos concentrados
de bateia realizados na area 2, regido do Rio das Canoas e Passa Dezoito, ndo foi
constatada a presenca de gahnita nem fibrolita, nas amostragens geoquimicas realizadas,
minerais guias que refletiriam um importante parametro na correlacdo com os depdésitos do
tipo BHT (WILLIS et al, 1983). Outro ponto divergente, estaria associado a rocha
portadora do minério, que em Rio Claro encontra-se encerrado em quartzitos carbonaticos,
enquanto que, nos depdsitos BHT os sulfetos estdo hospedados em gnaisses quartzo-
feldspaticos.

Em contrapartida, nos depdsitos do tipo SEDEX, o minério estd presente em
folhelhos carbonosos, folhelhos dolomiticos e calcarios micriticos, mantendo relagcdo com
a sedimentacdo em ambiente profundo a transicional, caracterizando semelhancas no que
se refere as rochas hospedeiras da mineralizacdo sulfetada em zinco e chumbo. Embora,
nos trabalhos de mapeamento geoldgico, ndo tenham sido encontrados litotipos
francamente carbonaticos, as sondagens realizadas pela RIOFINEX (1977), permitiram
identificar marmores calciticos, também mineralizados, na Unidade Lidice. Sendo assim,
este conjunto de rochas pode ser interpretado como rochas peliticas e psamiticas
metamorfisadas, associadas principalmente as unidades Lidice Média I, 1l e Superior.
Porém, nos depositos de Rio Claro apenas o litotipo com filiagdo carbonatica encontra-se
mineralizado.

Divergéncias quanto ao paleoambiente original de deposi¢do também podem ser
apontados, no que se refere ao modelo BHT. Enquanto que, no contexto regional, este
modelo encontra-se associado a bacias marinhas, representando rochas tipicamente
depositadas num ambiente mais profundo com influéncias turbiditicas, enquanto as

mineralizacGes de Rio Claro estdo enquadradas num ambiente de que engloba associagdes
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litolégicas de ambiente profundo, tipico de bacias oceéanicas, bem como, litotipos
relacionados a sedimentagéo transicional, em por¢des mais rasas da bacia, onde ocorrem 0s
litotipos metapsamiticos nas Unidades Lidice Média Il e Lidice Superior.

Ao contrario dos depositos estratiformes stratabounds do tipo Broken Hill,
encontrados geralmente como pacotes de grandes dimensdes, tanto em espessura quanto
em extensdo lateral, a mineralizacdo de Rio Claro encontra-se disposta como depositos
estratiformes de pequena espessura, exibindo pacotes de até 3m (RIOFINEX, 1977), assim
como nos depdsitos do tipo MVT, que tendem a ocorrer como pacotes pequenos, que em
conjunto formam um distrito (ALLDRICK & SANGSTER, 2005).

Os quartzitos carbonaticos encontram-se em associacdo com biotita gnaisses,
camadas calcissilicaticas e quartzitos com manganés, este ultimo definido como guia
estratigrafico para as ocorréncias sulfetadas. Esta associacéo sugere derivacdo de ambiente
evaporitico formado em sabkhas costeiras, regidas pela acdo de marés, no contexto de
mares epicontinentais. Embora, esteja inserido num contexto paleoambiental parecido com
0 modelo MVT, estes depositos sdo caracterizados como epigenéticos, diferentemente dos
depdsitos de Rio Claro, que se caracterizam como singenéticos, estando, os sulfetos de
zinco e chumbo, disseminados na rocha (RIOFINEX, 1977).

A propor¢do dos sulfetos nos diferentes tipos de depdsitos e modelos
metalogenéticos sdo varidveis, e algumas vezes, sdo influenciadas por algum zoneamento
local ou regional. Entretando, comum a todos os depositos citados, 0s metais base mais
importantes sdo esfalerita e galena, representados pelos sulfetos de zinco e chumbo,
respectivamente.

No contexto da mineralizacdo de Rio Claro, a esfalerita, constitui o principal sulfeto
de importancia economica presente na area, apresentando reservas com tonelagem,
provavel e inferida, de cerca de 1600 t (com 950t Zn) a 9200 t (5500 t de Zn), embora seja
caracterizada como subeconomica. A mineralizacdo ocorre disseminada nos quartzitos
carbonaticos, incluindo os seguintes sulfetos, em ordem de importéncia, esfalerita, galena,
pirrotita, pirita, calcopirita e prata. Aparentemente, a mineralizacdo ndo apresentam um
padrdo de zoneamento definido, sendo possivel apenas o levantamento de relagdes entre o
aumento e diminuicdo dos sulfetos. Neste ambito, vale ressaltar que, de forma progressiva,
a esfalerita e a pirrotita parecem estar associadas ao decrescimo de pirita, em direcdo a

leste. Desta forma, a pirita passa a ser encontrada apenas em veios, junto com a galena, ao
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contrario das ocorréncias de Colengo e Passa Dezoito, onde os metais base encontram-se
dispersos no pacote.

A excecdo do modelo MVT, o modelo SEDEX apresenta um padrdo de zoneamento
lateral definido por Cu-Fe > Pb > Zn, apresentando como principais minerais de minério a
esfalerita e a galena (BIONDI, 2003). A falta de zoneamento plausivel, bem como, a
grande quantidade de pirrotita dos depdsitos de Rio Claro, divergem das caracterisiticas do
modelo SEDEX. De outro modo, o modelo BHT, compreende como principais minerais de
minério a galena argentifera, esfalerita e, subordinadamente, pirrotita, calcopirita e
arsenopirita. Inclusive, ndo é informado um zoneamento padréo definido, visto a influéncia

do metamorfismo na estrutura do deposito.

7.5. Relacdo entre 0 ambiente evaporitico e as mineralizacGes sulfetadas

O elemento bério, encontrado nas associa¢fes quimicas dos trés modelos estudados,
MVT, SEDEX e BHT, tende a ser um parametro de grande relevancia, em interpretacdes
sobre a origem da mineralizacdo, principalemente, na correlacdo com as rochas
pertencentes a Unidade Lidice, onde foi constatada, por meio de sondagens, a presenca de
barita na sequéncia amostrada (RIOFINEX, 1977). Esta ocorréncia constituiu um elemento
essencial na interpretacdo do ambiente percussor das mineraliza¢Ges sulfetadas em zinco e
chumbo, trazendo a luz, aspectos correlaciondveis com o ambiente evaporitico, tanto em
contextos marinhos, tipo SEDEX e BHT, como em porcBes marginais da bacia, como é o
caso do modelo MVT.

Nos depdsitos do tipo MVT, o ambiente evaporitico corresponde ao modelo de
formacdo mais aceito para explicar a origem do minério (Alldrick & Sangster, 2005),
relacionando-se diretamente a rochas carbonaticas e outras rochas porosas existentes, cuja
a movimentacdo dos fluidos se processa apds a diagénese das rochas portadoras do
mineério, por compactacdo dos aquiferos subterraneos ou ainda, por gravidade através de
zonas de falhas.

Diferentemente dos depositos do MVT, os depositos sulfetados em zinco e chumbo
do tipo SEDEX séo formados, simultaneamente, ao processo de deposi¢cdo sedimentar. S&o
propostas duas hipoteses para explicar a mineralizacdo de metais base, do tipo sedimentar
exalativo, a partir de solugdes evaporiticas. De acordo com Goodfellow et al (1993), o

fluido mineralizado seria originado da dissolucdo direta de evaporitos, por 4&guas
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metedricas e/ou marinhas concomitante a deposicao, entretando, Lydon (1995), Garven et
al. (2001), Yang et al. (2004) e Yang et al. (2006) sugerem uma derivagéo relacionada a
fluidos conatos de natureza evaporitica, transportados por gravidade, singeneticamente.

O modelo tipo BHT admite duas possiveis fontes para a mineralizacdo de zinco e
chumbo, sugerida por Parr & Plimer (1993). Neste caso, foi proposto que a mineralizagdo
sulfetada seria resultado de uma mistura de fluidos de proveniéncia exalativa, de origem
magmatica, e fluidos evaporiticos enriquecidos em metais base, sendo entdo, responsaveis
pela concentracdo do minério nos gnaisses. Similarmente, aos depositos do tipo SEDEX.

Nos depdsitos sulfetados de Rio Claro, o ambiente evaporitico representa um
importante aspecto no enquadramento geoldgico da mineralizagdo. Ao contrério das
propostas anteriores, as unidades Lidice Média Il e Superior, relacionadas ao minério,
representariam facies tipicas de ambientes de sabkha costeira, onde os fluidos
mineralizados teriam se depositado nos poros dos quartzitos carbonéticos, ao passo que, se

processava o empilhamento da sucesséo sedimentar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tomando como base o conjunto de informacg6es disponiveis sobre a regido de Rio
Claro, principalmente nas proximidades de Lidice, os trabalhos de mapeamento geoldgico
e cartografacdo desenvolvidos, bem como os estudos petrograficos realizados em litotipos
da &rea, foram definidas um total de onze subunidades, a partir das unidades pré-definidas
pela RIOFINEX, Valaddo, S&o Roque e Lidice, a fim de caracterizar geologicamente as
mineralizacdo sulfetadas presentes na regido de Rio Claro. As unidades foram
subdivididas, segundo a caracterizacdo dos espécimes rochosos, na etapa de exploracdo da
area, assim como, em descri¢cbes macroscopicas e petrograficas de 1dminas delgadas.

Na &rea, que compde a Megassequéncia Andrelandia, foi encontrada uma gama de
litotipos bastante incomuns que incluem faixas métricas de magnetita quartzitos,
interpretados como formacoes ferriferas facies dxido, gnaisses enriquecidos em magnetita
(Tabela 6), quartzitos carbonaticos, além da presenca de espessartita gnaisses, rochas
calcissilicaticas, anfibolitos e gnaisses grafitosos, refletindo uma associacdo tipica de
bacias marinhas com influéncia de exala¢cdes submarinas.

A Unidade Valadao foi caracterizada consoante a presenca de quartzitos com
magnetita, na forma de corpos estratiformes dispostos em meio a sequéncia de quartzitos
intercalados a pacotes metapeliticos, que sugere um ciclo de afundamento da plataforma,
para o topo da unidade, com forte influéncia de exala¢Oes hidrotermais.

Tabela 6 — Proporcdo de magnetita nos litotipos das unidades Valaddo e Sdo Roque.

Ponto Unidade Rocha Proporcéo de
magnetita
AC-1992 Valaddo Inferior Quartzito com magnetita 36,4%
AC-199 Valaddo Inferior Quartzito com magnetita 21,2%
AC-200 Valaddo Média Granulito com ita 1,9%
AC-202 Valaddo Média Quartzito com magnetita 29,5%
AC-108 S&o Roque Inferior Biotita gnaisse milonitico com magnetita 7,2%
AC-105/044 Séo Roque Inferior Ortogranulito com magnetita 28,3%
AC-053 S8o Roque Superior Biotita gnaisse com magnetita 6,6%

Fonte: A autora, 2013.

Na Unidade Sdo Roque sdo encontrados litotipos francamente metapeliticos,

granada-biotita gnaisses com e sem a presenca de sillimanita e grafita, que refletem um
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padrdo de deposicdo tipico de ambientes de baixa energia, no fundo de bacias marinhas,
associados, possivelmente, a transgressdes marinhas. A associacdo de rochas desta
unidade, reflete ainda, contribuicdes exalativas, relacionadas a presenca de manganés sob a
forma de espessartita, em gnaisses, e como niveis de coticule, e calcissilicaticas,
interpretadas como metacherts, em meio a sequéncia. Os gnaisses das unidades Sdo Roque
Inferior e Superior, seriam correspondentes metamorficos de rochas igneas de composi¢éo
acida, possivelmente de comporsi¢édo granitica a granodioritica.

Na Unidade Lidice, representante mais importante no contexto da mineralizagcdo
sulfetada de Rio Claro, séo encontrados litotipos interpretados como proveniente de dois
paleoambientes de sedimentacgdo distintos, que sugerem, no sentido estratigrafico, um ciclo
de raseamento do ambiente profundo para o plataformal, associados a por¢des proximais
da bacia. Na unidade basal, encontram-se intercalacdes de quartzito e metapelitos, que
sugerem deposicdo em contextos mais profundos da bacia, associados a ciclos de
deposicdo ritmica, derivadas de correntes de turbidez. Na unidade intermediéria, sdo
observados gnaisses aluminosos apresentando grafita, sugerindo um padrdo de
sedimentacdo calmo, ainda, relacionado ao fundo marinho. Nos entanto, nas porcdes
superiores da unidade, sdo encontradas rochas quartziticas e carbonéticas intercaladas a
biotita gnaisses e calcissicilicaticas, refletindo um ambiente de deposicdo em um contexto
mais raso, associado a ambientes evaporiticos do tipo sabkha, no contexto de uma
plataforma epicontinental dominadas por acdo de marés (planicie de supra a infra-marg).

Diferentes propostas foram abordadas na tentativa de explicar a mineralizacédo
sulfetada de Rio Claro, destacando a derivacdo por processos hidrotermais (ABREU &
OLIVEIRA, 1934), metamorfismo de contato (SOUSA, 1939; LEONARDOS, 1942) e
ainda, origem epigenética (RIOFINEX, 1977). Todavia, este modelos ndo conseguem
caracterizar o depdésito como um todo, pois sdo levadas apenas em consideracdo as
ocorréncias de Paraguay e Colengo, onde sdo encontrados veios e pegmatitos com pritita
(CHAVES, 1987), possivelmente, remobilizados por processos associados ao
metamorfismo. Numa analise regional da mineralizagdo, os sulfetos ocorrem de forma
disseminada ao longo dos pacotes quartziticos carbonaticos, sendo mais plausivel, desta
forma, a origem da mineralizacao relacionada ao processo singenético.

O enquadramento tipoldgico dos depositos de Lidice, ainda é considerado

controverso, no entanto, a partir da correlacdo dos modelos metalogenéticos estudados
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com 0s principais caracteristicas dos depoésitos de Rio Claro tornou-se possivel sugerir o
melhor enquadramento tipoldgico para a mineralizagao.

Os diferentes modelos apontados neste trabalho, apresentam caracteristicas
peculiares capazes de orientar correlacbes que auxiliam no conhecimento da area de
pesquisa. A interpretacdo do ambiente de deposi¢do das rochas, constitui um importante
ponto de partida, que possibilitou a identificacdo de guias estratigraficos e minerais guias
em campo. Neste ambito, similaridade e discrepancias em diversos aspectos foram
correlacionados com os depositos de sulfetos de Rio Claro, entretanto, o melhor
enquadramento desta mineralizagdo ainda é bastante complexo, sendo de grande
importancia ressaltar que, o0 modelo sugerido podera ndo ser conclusivo, em virtude de
algumas diferencas quanto as caracteristicas do modelo, e também pela falta de dados.

O modelo proposto que apresenta melhor enguadramento, para os depdsitos
mineralizados em zinco e chumbo no distrito de Rio Claro, compreende o modelo do tipo
Sedimentar Exalativo. Apesar das mineralizacbes de Rio Claro estarem submetidas ao
metamorfismo de alto grau, este modelo compreende pontos fortes, no que se refere ao
principal mineral de minério, representado pela esfalerita, grande quantidade de pirrotita
associada ao minério, carater singenético da mineralizacdo, e sobretudo, correlacdo dos
litotipos e ambiéncia tectonica, que permite associacbes com sabkhas em ambiente
evaporitico marginal, bem como foi sugerido para as unidades Lidice Média Il e Lidice

Superior, portadoras do minério de zinco e chumbo.
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RECOMENDACOES

Diversas lacunas em relacdo ao paleoambiente original de sedimentacdo, podem ser
esclarecidas mediante a realizacdo de analises quimicas em alguns litotipos associados a
mineralizacdo sulfetada, com a finalidade de corroborar o enquadramento tipoldgico
proposto. Sendo assim, recomenda-se a andlise da granada espessartita, presente nos
paragnaisses e coticules da Unidade S8o Roque Média | e S80 Roque Média Il; e da
magnetita, presente nos quartzitos com magnetita da Unidade Valadao e charnockitos do

Complexo Juiz de Fora.
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APENDICE A — MAPA DE PONTOS
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APENDICE B — ESQUEMA GEOLOGICO
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— DESCRICAO DAS LAMINAS DELGADAS

Em relagdo aos litotipos presentes na area, foram descritas 16 laminas delgadas, sendo

10 delas oriundas de protdlito pelitico, constituido principalmente por gnaisses grantiferos,

rochas calcissilicaticas e quartzitos impuros. As outras 6 laminas delgadas restantes,

compreendem representantes ortoderivados tais como hornblenda biotita gnaisses e

charnokitos.

Lamina Ac-56 Unidade: Sdo Roque Média |
Rocha: Granada-biotita gnaisse | Textura: granolepidobléstica
Descricéo Composta por plagioclasio (20%), quartzo (26%), biotita (18%),

ortoclasio (15%), granada (12%),moscovita (4%), carbonato (4%) e
opaco (1%). Microscopicamente apresenta matriz recristalizada de
textura granolepidoblastica composta por quartzo (26%), porfiroclastos
de ortoclasio (15%) e plagioclasio (20%), geralmente sericitizados, além
de biotita (15%), granada (12%) e um pouco de sillimanita (3%).
Quartzo, ortoclasio, plagioclasio exibem cristais hipidiomdrficos a
xenomorficos e extingdo ondulante. A biotita aparece em forma de ripas
orientadas, ocorrendo também , nas bordas dos cristais anedrais de
granada ou na forma de inclusGes na mesma. Ainda estdo presentes,
calcita, sericita e moscovita fibroradiada, que contituem minerais
formados a partir da alteracdo dos feldspatos, e neste caso, indicador
metamorfismo retrégrado.

Lamina Ac-133

Unidade: Sdo Roque Média 11

Rocha: Granadito

(Exalito) | Textura: Granoblastica

Descricéo

Apresenta composicao bastante peculiar, constituida por granada (55%),
diopsidio (23%), quartzo (12%), titanita (3%), carbonato (3%),
moscovita (2%) e minerias opacos (1%). A granada apresenta coloracéo
marrom, habito granular tipico e € poiquilitica, entretando, suas
inclusbes ndo obedecem nenhuma orientagcdo, conferindo a ela uma
textura denominada peneira. O quartzo é encontrando na matriz como
cristais xenoblasticos e na forma de inclusdes dentro dos cristais de
granada. Diopsidio também ocorre como cristais granulares e apresenta
clivagem tipica, em duas diregdes, no entanto, possui menor relevo
quando comparado a granada. A maior proporgdo desses minerais,
confere a rocha uma textura granoblastica. A titanita € encontrada como
cristais xenoblasticos alongados, associados ao diopsidio. Carbonato,
moscovita, zircdo e minerais opacos sdo minerais acessorios.




111

DESCRICAO SIMPLIFICADA DAS LAMINAS PETROGRAFICAS PARADERIVADAS

LAMINAS UNIDADE ROCHA MINERALOGIA PRINCIPAL TEXTURA
AC-56 Sdo Roque Média  Granada-biotita gnaisse | Plagioclasio (20%), quartzo (26%), biotita (18%), ortoclasio (15%), granada | Granolepidoblastica
| (12%),moscovita (4%), carbonato (4%) e opaco (1%).
AC-133 Sao Roque Média Granadito Granada (55%), diopsidio (23%), quartzo (12%), titanita (4%), opacos (1%), Granoblastica
1 moscovita (2% ) e carbonato (3%).
AC-46 Sao Roque Superior Magnetita quartzito Quartzo (68%) e magnetita (32%). Granoblastica
inequigranular
AC-189 Lidice Superior Gnaisse calcissilicatico | Diopsidio (36%), hipersténio (7%), actinolita (10%), plagioclasio (18%), | Granonematibléstica
quartzo (14%) e microclina (7%), titanita (4%), biotita (3%) e carbonato (1%)
AC-36 Lidice Superior Biotita gnaisse com Biotita (17%), ortoclasio (%18), plagioclasio (25%), quartzo (38%), opacos | Granolepidoblastica
sulfetos (1%) e moscovita (1%)
AC-182 Lidice Superior Quartzito carbonatico | Quartzo (64%), carbonato (23%) e um pouco de hipersténio (5%).
AC-194 Lidice Superior Rocha calcissilicatica | Diopsidio (48%), quartzo (15%), microclina (9%), plagioclasio (8%), Granoblastica
carbonato (7%), titanita (4%), hornblenda (3%), biotita (3%), opacos
(3%),zoizita (%), annita (1%)
AC-178 Lidice Superior Quartzito feldspatico | quartzo (74%), plagioclasio e ortoclasio (23%), moscovita (2%), diopsidio | Granonematoblastica
(1%), biotita (1%)
AC-185 Passa Dezoito Rocha calcissilicatica | Quartzo (24%), diopsidio (19%), hornblenda (4%), plagioclasio (37%), Granoblastica
ortoclésio (9%), titanita (2%), opacos (3%) e zoizita (2%)
AC-196 Passa Dezoito Granada-biotita gnaisse | Ortoclasio (12%), biotita (28%), quartzo (36%), granada (5%), plagioclasio | Granolepidoblastica
com sulfetos (22%) e carbonato (3%).
TABELA - DESCRICAO SIMPLIFICADA DAS LAMINAS PETROGRAFICAS ORTODERIVADAS
LAMINAS UNIDADE ROCHA MINERALOGIA PRINCIPAL TEXTURA
AC-105 S&o Roque Inferior Charnockito com Quartzo (17%), biotita (11%), hornblenda (9%), plagioclasio (28%), | Granolepidoblastica
magnetita hipersténio (7%), Opacos (8%), moscovita (2% ) e carbonato (3%).
AC-47 Sao Roque Média | Hornblenda biotita Biotita (35%), quartzo (28%), plagiocléasio (20%), hornblenda (8%), diopsidio Lepidoblastica
gnaisse (5%), carbonato (2%), opacos (2%), apatita (1%).
AC-174 S&o Roque Inferior ~ Rocha calcissilicatica | Diopsidio (43%), plagioclésio (36%), hornblenda (6%), opacos (4%) Granonematoblastica
AC-111 Séo Roque Média Charnockito Plagioclasio (20%), quartzo (28%), biotita (23%), moscovita (12%), Hornblenda biotita
I hornblenda (8%), diopsidio (5%) gnaisse
AC-152 Sdo Roque Média Charnockito Plagioclasio (38%), hipersténio (30%), hornblenda (4%), quartzo (7%), opacos Granoblastica
1 (3%) inequigranular
AC-53 S&o Roque Superior Charnockito com Plagioclésio (32%), quartzo (25%), microclina (18%), magnetita (12%), biotita Protomilonitica

magnetita

(7%), hornblenda (5%), diopsidio (3%) e calcita e siderita (1%)
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Lamina Ac-46 Unidade: Sao Roque Superior
Rocha: Quartzito com magnetita | Textura: granoblastica inequigranular
Descricéo Rocha formada essencialmente por quartzo xenoblastico com

extincdo ondulante e magnetita (apresenta-se por vezes rodeado de
alteracéo de coloracdo avermelhada, originado da magnetita). Rutilo
como traco (vermelho). A magnetita forma delgadas faixas
alongadas descontinuas e subordinadamente observa-se trilhas de
magnetita, e preenche fraturas também. Granulacdo muito grossa,

forte recristalizacao.

Lamina Ac-189

Unidade: Lidice Médiall

Rocha: Gnaisse calcissilicatico | Textura: granonematoblastica

Descricéo

Ao microscépio, 0 gnaisse calcissilicatico possui textura
granonematoblastica marcada pela predominancia dos piroxénios,
diopsidio (36%) e hipersténio (7%), e do anfibolio, representado
pela actinolita (10%). O diopsidio apresenta coloracdo acastanhada
e clivagem perfeita em duas dire¢Oes, 0 hipersténio tem coloracdo
amarelada e exibe clivagem imperfeita em uma direcdo, ja a
actinolita exibe cor verde claro com clivagem pouco aparente. Os
minerais félsicos sdo representados por plagioclasio (18%), quartzo
(14%) e microclina (7%), constituindo a porgdo granular da trama.
Titanita (4%) e biotita (3%) compreendem fases acessdrias dentro
da Rocha, podendo ser vistos dispersos por toda a lamina. O
carbonato (1%) ocorre como produto da alteracdo dos plagioclasio
(LAM- 189 canoas).

Lamina Ac-36

Unidade: Lidice Superior

Rocha: Biotita gn

aisse (paragnaisse) | Textura : granolepidobléstica

Descricéo

Ripas de biotita esparsas na matriz. O feldspato predominante € o
plagioclasio seguido de ortoclasio. Plagioclasio apresenta-se
sericitizado e o ortoclasio ocorre na forma de grandes cristais
hipidiomorficos. Grande quantidade de quartzo com forma
xenoblastica dando a textura granobléstica. Moscovita esparsa,
ocorre como provavel produto da alteracdo retrograda da biotita,
sendo encontrada geralmente na forma de nucleacGes e alteracfes na
borda do cristal. Sulfetos disseminados.
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Lamina Ac-182

Unidade: Lidice Superior

Rocha: Quartzito carbonatico | Textura: granoblastica

Descricéo

Em Ilamina petrografica, apresenta textura granobléstica, por
vezes, mostra textura poligonal, devido a intensa recristalizacdo
da Rocha. Composicdo mineralégica bésica constituida
predominantemente por quartzo (64%), carbonato (23%) e um
pouco de hipersténio (5%), que ocorre disperso na matriz. Titanita
ocorre como mineral acessorio, normalmente, junto da calcita. O
conteddo de minerais opacos é bastante variavel na Rocha,
contudo, na lamina em quest&o, ocorre como mineral traco.

Lamina Ac-194

Unidade: Lidice Superior

Rocha: Calcissilicatica | Textura: granonematoblastica

Descricéo

Microscopicamente, apresenta textura granonematobléstica.
Composicdo mineraldgica constituida diopsidio (48%), quartzo
(15%), microclina (9%), plagioclasio (8%), carbonato (7%),
titanita (4%), hornblenda (3%), biotita (3%), opacos (3%),zoizita
(1%), annita (<1%). Os cristais de zoizita apresentam geminagéo
polissintética, a calcita ocorre como pequenas nucleacGes na
clivagem do plagioclasio. O mineral annita, biotita vermelha
enriquecida em ferro, ocorre de forma isolada.

Lamina Ac-178

Unidade: Lidice Superior

Rocha: Quartzito feldspatico | Textura: granoblastica inequigranular

Descricao

Microscopicamente apresentam textura granoblastica composta
por de quartzo (74%), plagioclasio e ortoclasio (22%), e
subordinadamente, sdo observados moscovita (2%), hipersténio e
biotita (1%). A moscovita ocorre como mineral secundario, assim
com a biotita, que é observada como produto da alteracdo do
hipersténio, reagdes estas, associadas ao retrometamorfismo.

Lamina Ac-185

Unidade: Passa Dezoito

Rocha: Calcissilicatica | Textura: granonematoblastica

Descricéo

Rocha de textura granonematoblastica composta por quartzo
(24%), diopsidio (19%), hornblenda (4%), plagioclasio (37%),
ortoclasio (9%), titanita (2%), opacos (3%) e zoizita (2%).
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Lamina Ac-196 | Unidade: Passa Dezoito

Rocha: Granada-biotita gnaisse com | Textura: granolepidoblastica
sulfetos

Descricéo Composigdo constituida de ortoclasio (12%), biotita (28%),
quartzo (36%), granada (5%), plagiocldsio (22%) e carbonato
(3%), numa matriz de textura granolepidoblastica. O ortoclasio
encontra-se sericitizado, assim como o plagioclasio, que mostra
sinais de sericitizagdo, inclusive na geminagdo. O carbonato €,
possivelmente, secundario pois encontra-se disposto entre 0s
cristais de feldspato e quartzo, cimentando os poros da Rocha.

Léamina Ac-105 | Unidade: S&o Roque Inferior

Rocha: Charnockito | Textura: granolepidobléstica

Descricéo Ao microscopio, esta Rocha apresenta textura
granonematoblastica inequigranular, e mineralogia constituida
por plagioclasio (28%), quartzo (17%), ortoclasio (15%), biotita
(11%), hornblenda (9%), magnetita (8%), hipersténio (7%), e
secundariamente ocorrem calcita (3%), moscovita (2%) e
sulfetos. A trama da Rocha apresenta-se orientada consoante a
elongacdo dos minerais maficos, hornblenda, hipersténio e biotita,
além dos oxidos e minerais fitados. S&o observados cristais
diminutos formando uma esteira de subgrdos, fomado por
minerais félsicos, em meio as fitas de quartzo. ReacGes de
substituicdo mineral também foram observadas, promovendo a
desestabilizacdo de piroxénios que d&o lugar a hornblenda e
biotita, provavelmente ligada a eventos de metamorfismo
retrogrado. Os sulfetos ocorrem disseminados, provavelmente,
como resultado de um processo de remobilizacdo tardia. A
maioria dos aspectos supracitados, compéem um quadro de
evidéncias que sugerem estagios de recristalizacdo no estado
solido, resultante do metamorfismo de alto grau.

Lamina Ac-047 | Unidade: Sdo Roque Média |

Rocha: (Hornblenda) biotita gnaisse | Textura: Lepidobléstica

Descricéo Biotita (35%), quartzo (28%), plagioclasio (20%), hornblenda
(8%), diopsidio (5%), carbonato (2%), opacos (2%), apatita
(1%).Matriz recristalizada inequigranular granolepidoblastica
composta por quartzo biotita, hornblenda, diopsidio e
plagioclésio. O quartzo é encontrado como cristais xenoblasticos
levemente alongados. A biotita constitui o mineral mafico
predominante, ocorrendo como cristais placéides ou ripas
substituindo, muitas vezes, os cristais de hornblenda, produto de
metamorfismo retrogrado. Hornblenda ocorre substituindo o
diopsidio. O carbonato é secundario e a apatita se encontra
dispersa na matriz.
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Lamina Ac-174 | Unidade: Sao Roque Inferior

Rocha: Calcissilicatica | Textura: granonematoblastica

Descricéo Rocha com matriz formada essencialmente por diopsidio (43%) e
plagioclasio, exibindo textura granonematoblastica, com
granulometria variando de fina a média. O plagioclésio ocorre em
quantidades que atingem até 36%, outros minerais como, opacos
e hornblenda, sdo fases que aparecem como tragos, este Ultimo
substituindo o clinopiroxénio. Os cristais de piroxénio formam
agregados continuos com espacos intersticiais preenchidos por
grdos de plagioclasio. O plagioclasio apresenta forte extingédo
ondulante, e sdo observados subgrdos originados de intensa
deformacdo. Hornblenda aparece em até 6%, ocorrendo
substituindo piroxénios a partir de suas bordas e clivagens.
Minerais opacos (4%) exsolvidos e dispostos segundo a clivagem
ou na borda dos gréos de diopsidio.

Lamina Ac-111 | Unidade: Sdo Roque Média |

Rocha: Charnockito | Textura: granonematoblastica

Descrigéo Possui textura granonematolepidoblastica inequigranular
formada por plagioclasio (20%), quartzo (28%), biotita (23%),
moscovita (12%), hornblenda (8%), diopsidio (5%). A
hornblenda, biotita e moscovita  ocorrem em quantidades
variaveis na Rocha, como produto da alteragdo do clinopiroxénio.
O carbonato esta presente como produto da alteracdo do
plagioclésio, enquanto turmalina, apatita e sulfetos encontram-se
disseminados, constituindo fases acessérias na trama. A
moscovita ocorre em grande quantidade na matriz da Rocha, no
entanto, a forma como esta disposta, preenchendo os intersticios
da Rocha de forma pouco orientada, geralmente préximo ao
piroxénio, sugere uma origem secundaria, provavelmente
relacionada a processos metassomaticos tardios, visto a
ocorréncia de corpos graniticos geradores de pegmatitos na
regido. Sdo também observados intercrescimentos de
plagioclasio e moscovita nos minerais opacos, conferindo,
localmente, uma textura simplectititica, associado a reacoes
retrometamorficas regionais.
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Lamina Ac-152

Unidade: Sdo Roque Media 11

Rocha: Charnockito Textura: granonematoblastica

inequigranular

Descricéo

A0 microscopio, possui matriz com textura granonematoblastica
inequigranular dada pela predominancia de plagioclasio (38%),
hipersténio (30%), quartzo (7%), e menores quantidades de
hornblenda (4%) e minerais opacos (3%). Em porcbes onde o
quartzo ocorre bastante recristalizado, observa-se a textura
granoblastica poligonal inequigranular. O piroxénio, representado
pelo hipersténio, é observado na forma de aglomerados alongados
na matriz, onde nota-se bordas e clivagem sendo substituidas por
anfibolio, neste caso, por hornblenda. Mesmo a titanita
constituindo um mmineral acessorio, ocorre sempre associado a
cristais de oxido e diopsidio disseminados na matriz. Os cristais
de plagioclasio, juntamente com os de quartzo, sdo
hipidioblasticos e mostram extincdo ondulante, associado a
processos deformacionais.

Lamina Ac-053

Unidade: Sao Roque Superior

Rocha: Magnetita biotita gnaisse | Textura: Protomilonitica

Descricéo

Microscopicamente, 0 biotita gnaisse apresenta textura
protomilonitica formada essencialmente por plagioclasio (32%),
quartzo (25%), microclina e ortoclasio (18%), biotita (7%),
hornblenda (5%) e diopsidio (3%). A magnetita ocorre em
quantidade variavel (até 12%), distribuidas em trilhas, orientadas
junto com as ripas de biotita. A calcita e siderita (1%) séo
minerais secundarios na trama. Sdo observados quartzo fitado, e
também porfiroclastos de ortocldsio e microclina, por vezes,
sericitizados e com extin¢do ondulante, rodeados por subgrédos de
minerais félsicos. Fitas de quartzo sdo comuns, bem como reacoes
associadas a processos retrometamorficos, evidenciados pela
substituicdo de diopsidio por hornblenda e hornblenda por biotita,
através do processo de hidratacdo . Cristais de magnetita se
encontram distribuidas em trilhas, orientadas junto com as ripas
de biotita. Os carbonatos ocorrem como minerais secundarios,
onde a calcita, de coloragdo verde, apresenta intercrescimento de
siderita.
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Coordenada | Coordenada
PONTO Litologia N E
AC-01 | Quartzito 583322 7476382
AC-02 | Rocha calcissilicatica 588002 7480954
AC-03 | Biotita gnaisse 587252 7480196
AC-04 | Quartzito com manganés 587270 7480171
AC-05 | Pegmatito com turmalina 587682 7479563
AC-06 | Gossan 587533 7479598
AC-07 | Quartzito com manganés 587579 7479412
AC-08 | Quartzito 587498 7480320
AC-09 | Biotita gnaisse migmatitico 588554 7480677
AC-10 | Rocha calcissilicatica 588650 7480635
AC-11 | Dique de diabasio 588692 7480585
AC-12 | Quartzito 588701 7480483
AC-13 | Quartzito com manganés 588954 7480369
AC-14 | Quartzito com manganés 589006 7480354
AC-15 | Quartzito com manganés 589038 7480276
AC-16 | Gossan 589254 7480179
AC-17 | Biotita Gnaisse 589326 7480147
AC-18 | Quartzito com manganés 589424 7480117
AC-19 | Quartzito com magnetita 589433 7479985
AC-20 | Biotita Gnaisse 589418 7479899
AC-21 | Quartzito com manganés 589592 7479696

AC-22 | Biotita Gnaisse 589629 7479546
AC-23 | Biotita Gnaisse 589746 7479361
AC-24 | Biotita Gnaisse 589580 7479122
AC-25 | Dique de diabasio 583308 7478073
AC-26 | Biotita gnaisse 583073 7478208
AC-27 | Bioita gnaisse 582888 7478129
AC-28 | Quartzito 583116 7477902
AC-29 | Dique de diabésio 583058 7477770
AC-30 |Dique de diabasio 583046 7477710
AC-31 | Moscovita xisto crenulado 583078 7477633
AC-32 | Moscovita xisto crenulado 583083 7477612
AC-33 | Quartzito com manganés 582931 7477323
AC-34 | Dique de diabéasio 583040 7477223
AC-35 | Biotita gnaisse com sulfetos 583284 7477056
AC-36 | Biotita gnaisse com sulfetos 583299 7476928
AC-37 | Biotita Gnaisse 583089 7476793
AC-38 | Biotita gnaisse milonitizado 601718 7475324
AC-39 | Quartzito com moscovita 599269 7476584
AC-40 | Biotita gnaisse com sulfetos 583653 7477129
AC-41 | Granada-biotita gnaisse 593009 7481789
AC-42 | Quartzito com moscovita 593796 7480875
AC-43 | Granada-biotita gnaisse 598676 7477760
AC-44 | Ortogranulito com magnetita 596759 7478246
AC-45 | Quartzito macico 596212 7478538
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AC-46 | Magnetita quartzito 596231 7478186
AC-47 | Biotita gnaisse 595294 7478512
AC-48 | Biotita gnaisse 592047 7483710
AC-49 | Quartzito com moscovita 592713 7482782
AC-50 | Quartzito 593511 7482336
AC-51 | Dique de diabasio 593616 7482602
AC-52 | Granada-biotita gnaisse 596869 7479286
Biotita gnaisse porfiroblastico com
AC-53 | magnetita 597865 7480604
AC-54 | Granada-biotita gnaisse 598095 7479580
AC-55 | Granada-biotita gnaisse 599134 7479855
AC-56 | Granada-biotita gnaisse 599494 7480047
AC-57 | Granada-biotita gnaisse 599862 7480990
AC-58 | Granada-biotita gnaisse 599533 7481788
AC-59 | Quartzito 599540 7482296
AC-60 | Granada-biotita gnaisse 593071 7481789
AC-61 | Sillimanita-granada-biotita gnaisse 593356 7481616
AC-62 | Quartzito 593861 7480680
AC-63 | Granada-biotita gnaisse 594929 7478532
AC-64 | Biotita gnhaisse com sulfetos 599597 7480126
Biotita gnaisse porfiroblastico com
AC-65 | magnetita 599805 7481611
AC-66 | Sillimanita granada-biotita gnaisse 599323 7484327
AC-67 | Granitdide 577630 7471638
AC-68 | Granitdide 578812 7472311
AC-69 | Granada-biotita gnaisse 581297 7473500
AC-70 | Biotita gnaisse porfirocléstico 582064 7474298
AC-71 | Quartzito (avermelhado) 582774 7475101
AC-72 | Biotita gnaisse porfiroclastico 583976 7474701

AC-73 | gnaisse com cianita 584882 7475445
AC-74 | Granada-biotita gnaisse 585144 7475412
AC-75 | Granada-biotita gnaisse 586327 7475847
AC-76 | Granada-biotita gnaisse 589781 7475634
AC-77 | Granada-biotita gnaisse 589452 7475599
AC-78 | Quartzito 588002 7480954
AC-79 | quartzito 587857 7478962
AC-80 | Granada-biotita gnaisse 588175 7478337
AC-81 | Granada-biotita gnaisse 593958 7478644
AC-82 | Coticule 593818 7478644
AC-83 | Coticule 593090 7478668
AC-84 | Granito 592080 7478122
AC-85 | Granada-biotita gnaisse 590972 7476086
AC-86 | Gnaisse porfiroblastico 593962 7479315
AC-87 | Quartzito 593805 7479741
AC-88 | Biotita gnaisse 589391 7479140
AC-89 | Granito 590085 7478252
AC-90 | Quartzito 589883 7477787
AC-91 |Granito 589677 7479574
AC-92 | Biotita gnaisse com granada 601684 7475318
AC-93 | Biotita gnaisse com granada 600397 7475702
AC-94 | Quartzito com moscovita 599607 7476502
AC-95 | Quartzito com magnetita 599261 7476528
AC-96 | Quartzito com moscovita 598846 7476647
AC-97 | Granada-biotita gnaisse 598801 7476730
AC-98 | Quartzito com magnetita 598731 7476735
AC-99 | Granada-biotita gnaisse 598766 7476683
AC-100 | Ortogranulito 598648 7477645
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AC-101 | Quartzito com magnetita 598502 7477918
AC-102 | Ortogranulito 598168 7477890
AC-103 | Biotita gnaisse milonitizado 597632 7477973
AC-104 | Biotita gnaisse com granada 596871 7477871
AC-105 | Ortogranulito com magnetita 596828 7477910
AC-106 | Biotita gnaisse com granada 596640 7478343
AC-107 | Biotita ghaisse com magnetita 595062 7476990
Biotita gnaisse milonitizado com

AC-108 | magnetita 596116 1477788
AC-109 | Anfibolito

AC-110 | Coticule 594122 7478836

Biotita gnaisse com sulfetos

AC-111 | (charnockito) 594481 7478654
AC-112 | Biotita gnaisse 594892 7478535
AC-113 | Biotita gnaisse 595114 7478522
AC-114 | Granada-biotita gnaisse 595444 7478495
AC-115 | granada-biotita gnaisse 595770 7478475
AC-116 | Biotita gnaisse 599207 7474727
AC-117 | Granito 596705 7474750
AC-118 | Dique de diabasio 596763 7474832
AC-119 | Quartzito com magnetita 596756 7475451
AC-120 | Biotita gnaisse 596926 7476209
AC-121 | Granada-biotita gnaisse 596924 7476273
AC-122 | Quartzito 596700 7475650
AC-123 | Dique de diabésio 596630 7474680
AC-124 | Quartzito 596479 7478834
AC-125 | Anfibolito 596676 7479387
AC-126 | Granada-biotita gnaisse 597248 7479209
AC-127 | Anfibolito 597347 7479209

AC-128 | Granada-biotita gnaisse 597760 7479160
AC-129 | Biotita gnaisse com magnetita 597508 7478917
AC-130 | Biotita gnaisse 593962 7479013
AC-131 | Anfibolito 593916 7478782
AC-132 | Biotita gnaisse com magnetita 593949 7478676
AC-133 | Granadito e anfibolito 593908 7478470
AC-134 | Granada-biotita gnaisse 593846 7478421
AC-135 | Granada-biotita gnaisse 593637 7478549
AC-136 | Granada-biotita gnaisse 595873 7478230
AC-137 | Quartzito 593705 7481080
AC-138 | Quartzito 593755 7480837
AC-139 | Granito 593820 7480279
AC-140 | Biotita gnaisse porfiroblastico 593939 7479166
AC-141 | Biotita gnaisse 593761 7480002
AC-142 | Biotita gnaisse com manganés e grafita 593893 7478773
AC-143 | Biotita gnaisse com moscovita 594026 7480588
AC-144 | Quartzito 593416 7482309
AC-145 | Quartzito 593185 7482118
AC-146 | Biotita gnaisse 593642 7483336
AC-147 | Quartzito 594386 7482536
AC-148 | Quartzito 598727 7476720
AC-149 | Calcissilicatica 593925 7478654
AC-150 | Anfibolito 593925 7478597
AC-151 | Anfibolito 593875 7478470
AC-152 | Anfibolito 593858 7478383
AC-153 | Anfibolito 594135 7478263
AC-154 | Gondito 594313 7478085
AC-155 | Quartzito 544524 7478293
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AC-156 | Granada biotia gnaisse 594559 7478360
AC-157 | Biotita gnaisse 594559 7478472
AC-158 | Anfibolito 596008 7479312
AC-159 | Anfibolito 597188 7479174
AC-160 | Calcissilicatica 598008 7479590
AC-161 | Anfibolito 598060 7480102
AC-162 | Anfibolito 598234 7480015
AC-163 | Anfibolito 598520 7480041
AC-164 | Anfibolito 598602 7480043
AC-165 | Anfibolito 597400 7480350
AC-166 | Biotita gnaisse 597250 7480550
AC-167 | Quartzito 593955 7480643
AC-168 | Biotita gnaisse com grafita 594057 7480607
AC-169 | Biotita gnaisse com grafita 594481 7480607
AC-170 | Quartzito 594863 7480525
AC-171 | Quartzito 594863 7480541
AC-172 | Biotita gnhaissse com magnetita 595751 7477424
AC-173 | Quartzito 595255 7477123
AC-174 | Rocha calcissilicatica 595232 7477104
AC-175 | Anfibolito 595061 7477013
AC-176 | Quartzito com manganés 589003 7480426
AC-177 | Quartzito 599052 7480307
AC-178 | Quartzito com manganés 589105 7480266
AC-179 | Gossan 589314 7480199
AC-180 | Quartzito carbonatico 589409 7480161
AC-181 | Quartzito com manganés 589453 7480113
AC-182 | Quartzito carbonatico 588790 7480483
AC-183 | Biotita gnaisse 588705 7480630

AC-184 | Quartzito 588484 7480727
AC-185 | Quartzito 588180 7480786
AC-186 | Gnaisse grafitoso 588157 7478271
AC-187 | Gnaisse grafitoso 588038 7478510
AC-188 | Quartzito 588037 7478538
AC-189 | Gnaisse calcissilicatico 587844 7478841
AC-190 | Quartzito 587770 7479185
AC-191 | Quartzito com manganés 587634 7479544
AC-192 | Biotita gnaisse 587579 7479677
AC-193 | Quartzito 587478 7479806
AC-194 | Quartzito carbonético 587608 7480109
AC-195 | Gossan 587577 7479970
AC-196 | Granada-biotita gnaisse 587375 7480136
AC-197 | Quartzito 587250 7480398
AC-198 | Ferroexalito 585001 7472523
AC-199 | quartzito com magnetita 599401 7476581
AC-200 | granulito com magnetita 598488 7477920
AC-201 | granadito 596407 7478832
AC-202 | Quartzito com magnetita/coticule 598692 7476671
AC-203 | Biotita gnaisse 582238 7471872
AC-204 | Biotita gnaisse 582823 7474109
AC-205 | Granada-biotita gnaisse 589799 7475641
AC-206 | Granada-biotita gnaisse 589565 7475629
AC-207 | Biotita gnaisse porfiroblastico 589413 7475546
AC-208 | Biotita gnaisse porfiroblastico 588643 7475407
AC-209 | Granada-biotita gnaisse 587395 7475617
AC-210 | Granito 586542 7475691
AC-211 | Biotita gnaisse 586266 7475800
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AC-240 | Quartzito 599225 7483721
AC-241 | Quartzito ou calcissilicatica 599336 7484181
AC-242 | Biotita gnaisse 599307 7884941
AC-243 | Biotita gnaisse 599730 7485590
AC-244 | Biotita gnaisse milonitico 590271 7475761
AC-245 | Sillimanita granada-biotita gnaisse 587446 7475654
AC-246 | Quartzito 583985 7474773
AC-247 | Quartzito 584899 7475455
AC-248 | Biotita gnaisse 586449 7475869
AC-249 | Biotita gnaisse 586726 7475579
AC-250 | Granito 586972 7474479
AC-251 | Granito 587959 7475337
AC-252 | Bioitita gnaisse 588440 7475467
AC-253 | Granada biotita ganisse 589555 7475629
AC-254 | Biotita gnaisse com magnetita 590400 7475833
AC-255 | Quartzito 582823 7473730
AC-256 | Sillimanita granada-biotita gnaisse 599909 7480606
AC-257 | Sillimanita granada-biotita gnaisse 599744 7481861

AC-212 | Quartzito 585807 7475760
AC-213 | quartzito 585054 7475357
AC-214 | Biotita gnaisse com magnetita 582297 7471891
AC-215 | Granito 582303 7471992
AC-216 | Biotita gnaisse com magnetita 582343 7472443
AC-217 | Anfibolito 582314 7472399
Biotita gnaisse ultramilonitico com
AC-218 | magnetita 582949 7472400
AC-219 | Biotita gnaisse porfiroblastico 581384 7473704
AC-220 | Granulito 583203 7476305
AC-221 | Quartzito 583258 7476240
AC-222 | Biotita gnaisse 583287 7476351
AC-223 | Quartzito 583356 7476410
AC-224 | Biotita gnhaisse com sulfetos 583639 7477202
AC-225 | Biotita gnaisse porfiroblastico 584775 7478683
AC-226 | Biotita gnaisse 586024 7478730
AC-227 | Quartzito 586115 7478796
AC-228 | Biotita gnaisse 586504 7479682
AC-229 | Quartzito 587217 7480528
AC-230 | Quartzito 587347 7480775
AC-231 | Biotita gnaisse porfitoblastico 597840 7481034
AC-232 | Granada-biotita gnaisse 597825 7480560
AC-233 | Calcissilicatica 598571 7480022
AC-234 | Granulito 599643 7480107
235 Granada biotia gnaisse 599831 7480947
AC-236 | Biotita gnaisse porfiroblastico 599777 7481392
AC-237 | Biotita gnaisse 599248 7482426
AC-238 | Granito 599288 7482897
AC-239 | Biotita gnaisse migmatitico 599282 7483065






