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Resumo

A presente tese trata da evolugdo e génese do minério de ferro hidrotermal dos gigantes depdsitos
N1, N4E, N4W, NSE e N5S da Serra Norte, localizados na Provincia Mineral de Carajas, Para. O
objetivo principal consiste no entendimento e estabelecimento de um modelo genético hidrotermal
para formagao do minério tipo compacto nos depdsitos de ferro da Serra Norte, com base em amostras
de jaspilitos mineralizados com diferentes graus de alteragao, e variados tipos de minério compacto.
Diversas técnicas analiticas sdo utilizadas, sendo a maior parte inédita para os depositos estudados,
como: (i) estudos de quimica mineral baseado em analises in situ de 0xidos de ferro (magnetita e
hematitas) através de laser ablation ICP-MS; (ii) estudos de inclusdes fluidas (P, T, composicao, fonte)
em quartzo e carbonato de veios e brechas por microtermometria, cromatrografia idnica e laser ablation
ICP-MS; (iii) estudos isotopicos que incluem isdtopos radiogénicos de estroncio em carbonatos (calcita,
dolomita), is6topo estavel de oxigénio em magnetita, variados tipos de hematita, jaspilitos e quartzo,
isotopo estavel de enxofre em sulfetos (pirita e calcopirita) e isotopo estavel de hidrogénio em inclusdes
fluidas aprisionadas em quartzo de diferentes tipos de veio-brechas. Os resultados obtidos, aliados a
mineralogia detalhada e estudos de paragéneses minerais, sdo utilizados para estalecer os processos
e fontes de fluidos que proporcionaram o enriquecimento do jaspilito para formar minério duro de
alto teor (> 64% Fe). Trés zonas de alterag@o hidrotermal sdo estabelecidas, distal, intermediaria e
proximal, com base nos estudos petrograficos e geoquimicos. O modelo hidrotermal de mineralizagdo
magmatico-meteorico proposto para formacao do minério hipogénico a partir do protominério jaspilitico
¢ substancialmente diferente de modelos de formagao de minérios de ferro da Provincia de Hamersley
na Australia ou do Quadrilatero Ferrifero, mas tem uma provavel associagdo genética com os inimeros
depositos de Cu-Au magmatico-hidrotermais proterozoéicos na Provincia Mineral Carajis. O novo
modelo hidrotermal tem ainda significante implicac@o para a exploragao de minérios de ferro cobertos
por outras sequéncias e/ou para a exploragdo de extensdes profundas de corpos de minérios rasos, ja
existentes. A distingdo de zonas de alteragdo hidrotermal, inclusive nas rochas maficas encaixantes,
assim como a identificagdo de minerais- ¢ elementos-guia, como REE, Ca, Na, Fe ¢ S, também sdo
parametros de exploracdo de suma importancia nesses depdsitos.
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Resumo

Na passagem século XVIII para o XIX, surgiram os primeiros trabalhos cientificos apresentando
nogdes da geologia da por¢ao centro-sudeste do estado de Minas Gerais, a partir dai esta area foi se
consolidando como objeto de pesquisas geologicas. Passado pouco mais de um século, ficou conhecida
mundialmente como uma das maiores provincias minerais do planeta. Em meados do século XX a area
passou a ser designada Quadrilatero Ferrifero. Esta é a nossa area de estudo e, a proposta, a construgao
da trajetoria de evolugdo de seus conceitos geologicos e representagdes graficas correspondentes. A
opcao de trabalhar com o Quadrilatero Ferrifero se fundamentou, basicamente, na ampla bibliografia
disponivel que compreende uma extensa série historica, incluindo os primeiros croquis ¢ mapas
geologicos do territorio brasileiro, condi¢ao essencial a realizagdo desse estudo. A abordagem escolhida
para analise encontra-se na interse¢do da ciéncia com a historia econdmica, politica e cultural.
Procurou-se captar a ambiéncia cientifica de cada uma das contribui¢des ao entendimento da geologia
do Quadrilatero ao longo dos tempos, identificando suas bases epistemoldgicas e metodologicas, assim
como os acontecimentos que de alguma forma se refletiram no processo estudado. O pragmatismo do
movimento ilustrado portugués ¢ a marca das primeiras contribuigdes, as pesquisas visavam ampliar e
diversificar a exploragdo de recursos naturais. Uma nova etapa, com esta mesma perspectiva utilitarista,
foi iniciada com a transferéncia da sede do império portugués para o Rio de Janeiro e a conseqiiente
vinda do Bardo Wilhelm Ludwig von Eschwege. Em linhas gerais, Eschwege delineou o sistema
orografico da regido e propds uma ordenagdo estratigrafica para seus terrenos com quatro divisdes
nos moldes da escola netunista werneriana. Com ele surgem as primeiras representagdes graficas da
geologia da area. A primeira metade do século XIX ¢ caracterizada ainda pelas observagdes geologicas
de naturalistas estrangeiros, destacadamente Peter Claussen e Aimé Pissis, e do gedlogo e engenheiro
de minas Virgil von Helmreichen. Além do detalhamento das formagdes, produziram os primeiros
mapas geoldgicos regionais do Quadrilatero e as primeiras representagdes de estruturas dobradas. O
processo de institucionalizagdo, no Brasil, da ciéncia Geologia marca a segunda metade do século XIX.
Advindo desse contexto ha um avango no entendimento da estratigrafia proporcionado, principalmente,
por Henri Gorceeix e Orville Derby. A geologia econdmica ¢ a tonica do século XX. Nesse periodo,
distinguimos duas fases no avango do conhecimento da geologia do Quadrilatero: a primeira gira
em torno da descoberta das enormes reservas de manganés e ferro ¢ a segunda, conseqiiéncia da
anterior, propiciada pelo convénio entre o Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM) e o
United States Geological Survey (USGS). O resultado final foi um conjunto de 42 mapas geologicos
na escala 1:25.000 acompanhados de relatorios. O Trabalho foi sintetizado por John Van N. Dorr
11, chefe da equipe, num relatorio sobre a geologia regional do Quadrilatero com a apresentagdo da
coluna estratigrafica e um mapa simplificado na escala 1:150.000, tomado desde entdo como a imagem
geologica do Quadrilatero Ferrifero.
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Resumo

Os calcarios ornamentais da Formagao La Tampa sao extraidos em duas frentes de lavra localizadas
perto da cidade de Monteria, capital do Departamento de Cordoba, regido do Caribe colombiano. Nos
processos de lavra e beneficiamento sdo produzidas quatro variedades comerciais de grande utilizagao
na arquitetura contemporanea de Medellin. Na frente de lavra 1, o calcario extraido e beneficiado ¢
biosparitico com predominio de bioclastos de foraminiferos. A rocha apresenta diversas tonalidades,
relacionadas com o grau de alteragdo intempérica devida a circulagdo de agua através de poros e
fissuras. Em fungao do grau de alteracdo sao produzidas trés variedades comerciais, conhecidas como
Royal Verde, Royal Veta e Royal Bronce, todos eles com a mesma composi¢do mineraldgica, mas com
sutis diferengas, em relagdo a presenga da goethita como mineral de alteragao. Na Frente de Lavra 2,
o calcario extraido e beneficiado é biomicritico, com maior diversidade de fragmentos bioclasticos
¢ denominado Royal Dorado. Dados obtidos por difragao de raios X (DRX), espetrometro de massa
(ICP) e microscopio eletronico de varredura (MEV-EDS), indicam a natureza calcitica dos calcarios e
apresenga de pequenas quantidades de 6xidos de sodio, potassio, magnésio e aluminio, além de alguns
elementos tragos como o bario, todos eles passiveis de participarem nos processos de deterioracgao.
Alguns sulfetos identificados por MEV-EDS como pirita, arsenopirita e calcopirita, sdo a fonte do
ferro que ocasiona manchado superficial nos calcarios usados em ambientes externos. A avaliacao
da porosidade por porosimetria de mercurio indica que os calcarios sdo altamente porosos ¢ que a
distribui¢@o de poros e as dimensdes dos raios de acesso aumentam em fungdo do grau de alteracao
nos calcarios da frente de lavra 1, e em fungao da diversidade dos componentes bioclasticos no calcario
Royal Dorado da frente de lavra 2. O calcario Royal Bronce ¢ o mais poroso da frente de lavra 1 e
apresenta os maiores raios de acesso. Os calcarios Royal Dorado e Royal Bronce apresentam os maiores
coeficientes de absorcao por capilaridade e de evaporagdo, fazendo-os susceptiveis aos processos de
deterioracao decorrentes dos processos capilares. Os resultados dos ensaios de cristalizagao de sais,
confirmam a maior susceptibilidade face aos processos de deterioracao do calcario Royal Dorado,
seguido do Royal Bronce. Os dois apresentam as maiores perdas de massa, a geragao de eflorescéncias
salinas e a neoformacao de sulfatos como gesso, thenardita, bassanita e anidrita. Considerando alguns
indicadores de durabilidade e as condigdes ambientais de Medellin onde estes calcarios sao utilizados,
estabelece-se que os calcarios Royal Verde e Royal Verde apresentam as melhores caracteristicas para
uso em pisos e revestimentos, externos e internos. O uso dos calcarios Royal Dorado e Royal Bronce
deve ser evitado em ambientes externos sem estratégias apropriadas para sua conservagao.
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Resumo

A cidade de Barroso, localizada na porgao sul do Estado de Minas Gerais, posiciona-se no extremo
oriental da area de ocorréncia das rochas carbonaticas do Grupo Sao Jodo Del Rei. Esta regido foi
intensamente afetada por esforgos tectonicos recentes, do final do Mesozdico até o Quaternario,
que tiveram fundamental importancia no modelamento do relevo e na defini¢do dos fluxos hidricos
superficial e subterraneo. O fluxo da agua subterranea foi afetado pelos efeitos de trés campos de
tensdo sucessivos, que influiram no nivel de base, alteraram areas descarga e recarga e geraram ou
reativaram estruturas geologicas condutoras de agua. O primeiro destes campos de tensao teve o1 na
diregdo ESE-WNW; o segundo teve 61 na direcdo NE-SW e o terceiro teve novamente o1 na diregdo
ESE-WNW. O aqiiifero carbonatico afetado por estes esfor¢os abastece parcialmente a localidade e
tem caracteristicas bastante heterogéneas, sendo dividido em trés blocos. Ha dois blocos carsticos,
denominados Bloco Norte e Bloco Jardim Bandeirantes, com caracteristicas hidrodinamicas que lhe
atribuem uma grande capacidade de fornecimento de agua. Os pogos neles instalados apresentam
capacidades especificas médias de 137,83 m3/h/m para o Bloco Norte e 19,24 m3/h/m para o Bloco
Jardim Bandeirantes, entretanto, neste Gltimo ha historico de colapso na cobertura do carste e apresenta
caracteristicas fisicas que desaconselham a sua exploragao, pelo risco de abatimentos na superficie. O
Bloco Central (o maior entre os trés blocos), com caracteristicas de aqiifero fissural, pode ser usado
para fornecimento de agua, entretanto em menor quantidade. Os pocos nele instalados tém, em média,
uma capacidade especifica de 0,97 m3/h/m. Quanto a sua qualidade, a agua do aqiiifero ndo apresenta,
no geral, problemas para sua utilizacdo em abastecimento publico.
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Resumo

A partir do pressuposto de que lotes de diamantes provenientes de diferentes regides possuem
“assinaturas” mineralogicas tipicas, propde-se uma metodologia que venha a contribuir no sentido de se
reconhecer fei¢des especificas em lotes diamantiferos diversos do Estado de Minas Gerais. Esse Estado
foi responsavel pela posi¢ao do Brasil como principal produtor mundial de diamantes durante 1714 ¢
1870. Atualmente, embora, a produgdo do pais nao seja representativa em termos mundiais, tal regido
ainda constitui uma das principais produtoras do pais. Deste modo, efetuou-se o estudo sistematico de
lotes de diamantes de Minas Gerais, procedentes de areas distintas nas quatro provincias diamantiferas
reconhecidas, aqui definidas: (1) Serra do Espinhaco, (2) Noroeste Sao Francisco, (3) Alto Paranaiba
¢ (4) Serra da Canastra. Na coleta de dados, o método adotado foi o footprinting, o qual consistiu em
analise das macro-caracteristicas de diamantes, e tratamento estatistico desses dados, objetivando que
a partir das diferengas entre os lotes de areas especificas, possa-se apontar a regido de procedéncia,
utilizando-se apenas da analise das caracteristicas Opticas (e rapidas) dos cristais. O reconhecimento
da procedéncia dos lotes de diamantes a partir das principais feicdes de suas populagdes vem de
encontro as exigéncias do Departamento Nacional de Produ¢ao Mineral (DNPM)), a partir da adesao
do Brasil ao Sistema de Certificagdo do Processo de Kimberley ¢(SCPK). O SCPK, estabelecido em
2002 por iniciativa dos paises produtores de diamantes da Africa Meridional, pretende elaborar um
sistema geral de certificagdo para o comércio internacional de diamantes em bruto. A proposta inicial
apresentava como objetivos: (a) deter o comércio de diamantes em bruto utilizados por movimentos
rebeldes para financiar conflitos armados; (b) proteger a industria de diamantes; (c) controlar o comércio
de diamantes. No Brasil, o SCPK foi adotado de acordo com a Medida Provisoria n® 125 de 2003,
visando principalmente que o pais continuasse participando do mercado externo. A Provincia Serra
do Espinhago foi individualizada em campos e distritos diamantiferos, devido a sua maior dimensao.
De modo geral os resultados mostraram que as areas amostradas apresentam lotes de diamantes com
caracteristicas similares. Predominam os cristais rombododecaédricos, de cor incolor-amarelado,
com baixo grau de dissolucao, de boa qualidade e baixa quilatagem. Essas caracteristicas pressupdem
uma fonte alimentadora distal para os diamantes da regido. A Provincia Alto Paranaiba apresenta
uma populag@o caracteristica de rombododecaedros, de cor incolor a amarelado, ocorréncia de cores
fancies, com marcante presenga de quebras, inclusdes, forte grau de dissolugio e alta quilatagem. Essas
fei¢des priorizam uma fonte alimentadora proximal, considerando-se ainda a existéncia de inimeros
corpos kimberliticos na regido. A Provincia Noroeste Sdo Francisco apresenta aspectos semelhantes
a do Alto Paranaiba, entretanto ocorrem algumas diferengas, como a relativa freqiiéncia de cristais
com formas e tamanhos diversos e a presenga capas verdes. A heterogeneidade dessa populagido
pode estar relacionada a atuagdo de mais de uma fonte alimentadora, de origens distal e proximal. A
Provincia Serra da Canastra mostra uma populago substancialmente diferente das demais. Ocorrem
cristais octaedros, incolores, bastante puros, de 6tima qualidade comercial, porém de baixa quilatagem;
entretanto ¢ consideravel também o percentual de tipos de qualidade inferior. Essas caracteristicas
provavelmente estdo relacionadas com a presenga de kimberlitos mineralizados na regido. Os resultados
das analises estatisticas sobre a tipologia das populagdes das quatro provincias diamantiferas mineiras,
comparados entre si, levam a constatagdo de que existem diferencas bastante nitidas entre os lotes de
cada uma destas. Conclui-se que o método ¢ eficaz, obtendo-se uma caracterizac@o para as populagdes
de cada provincia estudada. Desta forma, constitui um importante indicador no sentido de auxiliar na
identificacao da procedéncia dos lotes.
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Resumo

Na regiao norte do Estado do Espirito Santo ocorre extensa faixa de rochas graniticas, gnaissicas
e granuliticas. Na drea coberta pelas folhas Ecoporanga, Mantena, Montanha e Nova Venécia sdo
abundantes as rochas graniticas tipo-S e um complexo paragnaissico de alto grau metamorfico que
marcam o nucleo metamorfico-anatético do Orégeno Araguai. O Complexo Nova Venécia consiste
de variagdes de silimanita-granada-cordierita-biotita migmatito gnaisse com intercalagdes de rocha
calcissilicatica. Granitos sincolisionais, do tipo-S, pertencentes a supersuite G2 do Orégeno Araguai
foram afetados pelo evento compressivo marcado por milonitos e foliagdo no estado sélido e pelo
processo de deformagao progressiva. O conjunto paragnaissico do Complexo Nova Venécia se relaciona
com Suite Ataléia por meio de contato transicional caracterizado pelo aumento de fusdo granitica e
desaparecimento dos termos gnaissicos. Os leucogranitos da Suite G3 contém restitos e sdo livres da
foliac@o regional representando uma fusao autoctone dos litotipos da supersuite G2. A Suite Aimorés
¢ representada pelas rochas da série chanockitica e biotita granitos, pds colisionais, do tipo-I.

Os dados litoquimicos permitem relacionar as suites Ataléia, Carlos Chagas, Montanha e G3 e detalhar
sua classificagdo caracterizando estas rochas em relagao ao estagio de evolugao geotectonica. As idades
obtidas para as suites Ataléia e Carlos Chagas marcam o pico da granitogénese tipo-S sincolisional
comprovado pelo acervo de dados de rochas similares no Orégeno Araguai. A regido estudada ¢ um
exemplo didatico de crosta profunda submetida a fusao parcial, com geracdo de residuo granulitico e
acumulagdo de grande quantidade de magma granitico tipo-S.
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Resumo:

Os Orogenos Araguai e Ribeira constituem um cinturdo orogénico Neoproterozoico-Cambriano que
se estende das bordas oriental e setentrional do craton Sdo Francisco até o Oceano Atlantico, a sul do
paralelo 15°. A conex@o entre esses orogenos situa-se em torno do paralelo 21°S, mas ainda nao esta
caracterizada em detalhe. A identificagdo da continuidade dos arcos magmaticos destes ordgenos ¢ de
grande valia para o modelamento paleoambiental e geotectonico. Este trabalho apresenta resultados
decorrentes do mapeamento, em escala 1 :100.000, da porgao leste da folha Carangola (SF—23-X-B-
VI), situada entre os paralelos 20°30°-21°S e meridianos 42°-42°15’. A caracteristica fundamental da
regido ¢ a abundancia de rochas metamorficas de alto grau, ortoderivadas e paraderivadas, das facies
anfiboiito e granulito, refletindo o profundo nivel crustal ali exposto. O embasamento paleoproterozdico
¢ constituido por ortognaisses granuliticos do Complexo Juiz de Fora. A cobertura neoproterozoica
esta representada por paragnaisses migmatiticos do Grupo Andrelandia. Ocorrem tambémgranitoides
tipo S, pouco deformados, e os granitoides charnockiticos (Suite Divino) aqui focalizados. Rochas
charnockiticas sensu lato possuem cor verde em decorréncia da atuagao de fluidos com alta pressao
de C02 em relagao a pressdo de H20 durante sua génese, fator relativamente comum em niveis
crustais profundos. Desta forma, granitoides calcio-alcalinos representantes de arco magmatico
podem ser representados por rochas charnockiticas, desde que cristalizadas na crosta profunda, sob
as condi¢Oes acima referidas. A Suite Divino tem as caracteristicas de uma suite calcio-alcalina
expandida, metaluminosa a ligeiramente peraluminosa (ACNK entre 0,7 ¢ 1,1) com padrio de
elementos tragos que caracteriza uma associagao derivada de magmatismo relacionado a subduccao
de litosfera oceanica. As datagdes U-Pb de amostras da Suite Divino indicam se tratar de uma unidade
tardi-neoproterozoica (idades 592 + 7 Ma e 595 + 3 Ma). A norte, na regido de Galiléia, tonalitos
foliados do arco magmatico do Ordgeno Araguai tém idade em ca. 594 Ma (i.e., pertencem a Suite
G1). Asul, naregiao de Cantagalo, tonalitos ddarcomagmatico Rio Negro (Orégeno Ribeira) possuem
idade de ca. 620 Ma. Desta forma, tendo em mente a posi¢do geografica atual do arco magmatico
pré-conslonal do Orogeno Araguai, considera-se que a Suite Divino representa a exposi¢do da raiz
granulitica deste arco (com significativo envolvimento de fusdes derivadas da crosta profunda de
idade paleoproterozoica, representada pelo Complexo Juiz de Fora), cuja eventual continuidade para
sul pode ser um elo de ligagdo entre os orogenos Araguai e Ribeira.
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Resumo

O Batolito de Muriaé foi inicialmente correlacionado ao Complexo Quirino, o qual representa o
embasamento de idade Paleoproterozoica da Klippe Parafba do Sul, alojado no Terreno Ocidental do
Orogeno Ribeira. Entretanto, analises geocronoldgicas de idade brasiliana conjuntamente com dados
petrograficos e de campo sugerem que o batélito esta relacionado a edificagdo de um arco magmatico
brasiliano. Portanto, o objetivo deste estudo ¢ a caracterizagdo geocronoldgica e geoquimica dos
diferentes litotipos que compdem o batdlito com a finalidade de propor um contexto tecténico
favoravel para a regido. O Batolito de Muriaé consiste de ortognaisses de composicdo gabroica a
granitica, submetidos a intensa deformagdo. Devido a grande variabilidade composicional, textural
e deformacional, o batolito pode ser subdividido em trés unidades litologicas distintas: gnaisse
migmatitico, gnaisse porfiritico e gnaisse leucocratico. Os dados de campo e petrograficos revelam
que o gnaisse porfiritico e o gnaisse leucocratico nao foram afetados pela intensa anatexia que ocorre
no gnaisse migmatitico. As analises geocronologicas realizadas no gnaisse migmatitico apontam para
idades de cristalizacdo magmatica em torno de 620 e 592 Ma, sendo esta idade mais nova relacionada
ao evento de anatexia. A idade obtida para o gnisse porfiritico, em 593+4 Ma, sugere que esta mtrusao
deu-se tardiamente ou imediatamente apos o evento de anatexia. As analises geoquimicas indicm
a presenga de pelo menos duas suites magmaticas distintas no gnaisse migmatitico, precursor do
batolito. Ambas sdo derivadas de magmatismo calcio-alcalino de arco em margem continental, mas
possuem caracteristicas diferentes: Uma suite de alto-K a shoshonitica, fortemente metaluminosa e,
outra suite de médio a alto-K, pobremente metaluminosa. Os gnaisses porfiritico e leucocratico sao
caracterizados por suites de alto-K a shoshonitica de carater fracamente metaluminoso a peraluminoso,
relacionados a arco magmatico maduro. As informagdes obtidas nesta dissertagdo sdo pertinentes
para confirmar a hipotese de que o Batdlito de Muriaé represente a continuagdo meridional do Arco
Magmatico do Ordgeno Araguai. Desta maneira, a regido aqui abordada ndo pode ser correlacionada
a compartimentagao tectonica proposta para o Ordégeno Ribeira em sua por¢do setentrional.
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Resumo

O agalmatolito ¢ uma rocha bastante peculiar que ocorre especificamente na faixa Mateus ; Leme-Para
de Minas - Onga de Pitangui - Pitangui. Trata-se de uma rocha metamorfica formada pela alteracao
hidrotermal de diversos protolitos. E constituida principalmente pelo filossilicato de aluminio -
pirofilita (A1203, 4Si02+ H20), em associa¢do com muscovita, caulinita, didsporo, cianita, turmalina,
quartzo e feldspato. Sua forma de I ocorréncia geologica ¢ considerada rara, e ocorre nas formas
macica e lamelar. Sua aplicagdo industrial esta relacionada aos seus atributos quimicos, fisicos e
mineraldgicos, que estdo diretamente relacionados a presenca de determinados minerais acessorios.
Este trabalho foi realizado com o objetivo de um melhor conhecimento da geologia do depdsito de
agalmatolito da Serra dos Ferreiras, municipio de Onga do Pitangui-MG. Trata-se de um deposito que
vem sendo explorado desde a década de 1960, cuja tinica aplicacdo, até o0 momento, ¢ como insumo
na fabricagao de refratarios silico-aluminosos. A partir da década de 1980 com o desenvolvimento
tecnologico e a utilizagdo de matérias primas minerais alternativas, o que possibilitou a elaboragao
de produtos refratarios silico-aluminosos de alta performance, consequentemente, o agalmatolito teve
o seu uso drasticamente diminuido. Alem do estudo geoldgico do depdsito, foram realizados testes
de caracterizag@o fisico-quimica e mineraldgica nos principais tipos de agalmatolito, evidenciando
sempre suas aptiddes para as diversas aplicagdes industriais. As técnicas utilizadas na caracterizacao
foram: Andlises geoquimicas, fluorescéncia de raios X, difracdo de raios X, microscopia e ensaios
fisicos. Os resultados foram comparados com os agalmatolitos da regido de Mateuls Leme - Para de
Minas, que sdo utilizados desde a década de 1940, exclusivamente como cargas minerais para industria.
Esses estudos mostram que os tipos cujas propriedades mais se aproximam dos utilizados como cargas
minerais sdo: O muscovita xisto (agalmatolito tipo Micado, termo usado na mina). Nesse estudo foram
selecionados e estudados apenas os tipos que apresentam recursos geologicos suficientes para que o
empreendedor possa investir em estudos tecnologicos no desenvolvimento de produtos que atendam
o mercado por longo prazo.
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Resumo

O deposito de manganés da Mina Fazenda dos Penas, situado na borda oeste da Serra do Espinhago
(MQG), esta hospedado em uma unidade filitica do Grupo Macatbas (localmente Unidade C). Os minérios
de manganés do deposito sdo classificados conforme suas caracteristicas texturais, mineralogicas
e geoquimicas em quatro tipos: minério duro, brecha de minério, minério pulverulento ¢ minério
ferro-manganesifero. O minério duro ¢ azul escuro, compacto, macigo, composto por pirolusita,
criptolomelana e quartzo, com teor de MnO2 variando entre 47% a 63%. A brecha de minério ¢
composta por quartzo, pirolusita, criptolomelana e muscovita, com teor de MnO?2 entre 23% e 47%.
O minério pulverulento ¢ azul escuro a preto, com teor de MnO2 entre 47% e 72%, ¢ constituido por
pirolusita, criptolomelana e quartzo. O minério ferro-manganesifero ¢ macigo ou pode ser formado
por seixos de quartzito, filito, quartzo de veio e minerais de manganés, cimentados por minerais
lateriticos, o teor de MnO2 esta entre 3% e 30%, os minerais constituintes sao quartzo, goethita,
pirolusita, criptolotnelana e muscovita. O processo de formagdo do depdsito esta relacionado a trés
sistemas: sedimentar, hidrotermal e supergénico. O sistema sedimentar iniciou-se com a deposi¢ao
de sedimentos marinhos finos com teores anomalos em manganés. O filito que hoje representa esses
sedimentos possui texturas tal como, minerais de manganés envolvidos pela foliagdo, que sugere o
enriquecimento da rocha em manganés antes do metarnorfismo. O sistema hidrotermal esta ligado
diretamente a evolugdo das falhas normais obliquas (relacionadas a fase transtensional regional),
que permitiram escape de fluidos para locais de menores pressoes. A relagao de intercrescimento dos
minerais de manganés e quartzo de veio também sugere componente hidrotermal na participagao da
formacao do deposito. O sistema supergénico contribui na formagao da jazida concentrando minerais
de manganés, que ¢ bem marcada pela textura botrioidal dos minerais indicando precipitagdo em gel,
principalmente em zonas de fraturas e falhas. Dados geoquimicos de minério indicam que o processo
mineralizador ¢ resultado da interagao entre fluidos hidrotermais e aguas meteoricas.
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Resumo:

A area estudada insere-se na Provincia carstica de Pains, centro oeste de Minas Gerais, ¢ esta localizada
na Bacia do Rio Sdo Miguel, sub Bacia do Rio Sdo Francisco. A principal atividade economica ¢ a
extragdo e beneficiamento de rocha calcaria/dolomitica, para a siderurgia, construgao civil, corretivos
de solo e cal. Regionalmente ocorrem rochas carbonaticas e silto-argilosas pertencentes ao Grupo
Bambui, no limite sudoeste da porgao sul do Craton do Sao Francisco. A area de estudo encontra-se
sobre o substrato pertencente as rochas da Formagao Sete Lagoas. O clima ¢ temperado brando com
verdo quente e chuvoso e inverno seco. A temperatura média anual ¢ de 20,7°C e a precipitacdo média
anual de 1344 mm. A Provincia carstica de Pains destaca-se por um carste bem evoluido, exibindo zonas
pontuais de recarga aqiiifera (sumidouros e dolinas), de descarga (surgéncias) e de transporte (grutas e
condutos). O proprio abastecimento publico da cidade de Pains provém de uma ressurgéncia. Entretanto,
as interferéncias antropicas existentes sobre esse ambiente podem fragilizar a dindmica hidrica e a
qualidade das aguas circulantes, a exemplo das atividades mineradoras nas imediagdes da gruta do
Eden, inserida nesse estudo, a maior e mais importante da regifio. Para a prevengo desses impactos é
imprescindivel: o conhecimento do arranjo espacial da rede de condutos subterraneos; identificar os
pontos de recarga e descarga localizados do sistema cérstico; e, identificar as dire¢des preferenciais dos
fluxos da agua e as respectivas velocidades de circulagdo. Tais demandas foram objeto deste estudo,
numa area de 5,6 km2, adjacente oeste da sede de Pains. A metodologia do estudo constou de estudo
dos fotolineamentos, medigdo de diregdes das fraturas; reconhecimento dos sumidouros e surgéncias
carsticas, e estudo quantitativo dos fluxos subterraneos e superficiais, por meio do tragador corante
Rodamina WT injetado em um sumidouro a sudoeste da area de estudo. Amostradores automaticos
foram instalados em trés surgéncias inclusive na de captacdo para abastecimento de Pains. Medidas
de vazdo foram realizadas antes das entradas dos sumidouros e nas surgéncias pelo método quimico
utilizando-se Rodamina WT. Foram tragadas as curvas de passagem nas surgéncias para a quantificagao
da velocidade de transito, e as curvas de recuperacao da massa injetada para obtengdo do balanco de
massa, que permitiu quantificar a contribui¢@o dos volumes para cada ponto amostrado. Os resultados
mostraram conexao entre o sumidouro injetado e todas as surgéncias monitoradas, e a contribuicdo
volurnétrica para cada uma delas, evidenciando a fragilidade da area do ponto de vista hidrologico
frente as pressdes antropicas. Mostrou ainda que, as trés direcdes de condutos da dgua subterranea
estdo associadas aos fraturamentos medidos.
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Resumo

A regido sul da Serra Norte, Provincia Mineral Carajas, ¢ constituida pelo Grupo Grao-Para,
neoarqueano, e pela Unidade Caninana, uma nova unidade paleoproterozoica proposta, baseada em
idades de zircdes detriticos e nas relagdes estruturais com a Falha Carajas. O Grupo Grao-Para é
formado pela intercalacdo de jaspelito e minério de ferro de alto teor da Formagao Carajasd emrochas
vulcanicas maficas da Formagio Parauapebas, que é sobreposta por siltitos da Formagio Aguas Claras.
A Unidade caninana compreende rochas sedimentares detriticas fluviais (arenitos, conglomerados),
com deposigao provavelmente controlada por episodios de reativagao extensional da Falha Carajas no
Paleoproterozoico, entre as idades de 2011 ¢ 1880 Ma, sendo uma provavel bacia foreland de idade
transamazonica. Estudos petrologicos, petrograficos, geoquimicos, geocronologicos e de minerais
pesados permitem afirmar que a proveniéncia sedimentar da Unidade Caninana ¢ derivada de rochas
dos dominios Carajas, Bacaja e Rio Maria. Analises geoquimicas de rochas (basalto, clorita basalto e
cloritito) das Formagao Parauapebas apontam assinatura calcio-alcalina, associa¢do de arco vulcanico e
contaminagdo crustal, sugerindo sua formagdo em ambiente de arco magmatico. Peperitos formados por
rochas vulcanicas intrusivas rasas da Formagao Parauapebas nos sedimentos ferriferos inconsolidados
da Formagao Carajas indicam a contemporaneidade dessas duas formagdes. O arcabougo estrutural
da regido foi gerado em trés fases deformacionais compressivas e uma extensiva: as fases DI e D2
foram desenvolvidas em regime ductil-ruptil, provavelmente num evento progressivo e afetaram
somente o Grupo Grao-Para. A fase DI ¢ definida por dobras suaves a abertas, de eixo subhorizontal
NW -SE, parasiticas do flanco norte da Dobra de Carajas. A Fase D2 ¢ representada pela Zona de
Cisalhamento Carajas, de diregdo NW -SE, caracterizada por zonas de cisalhamento transpressivas
e dobras reclinadas com caimento para SW e padrao em “S”. A fase D3 afetou todas as unidades
no Paleoproterozoico (anteliormente a 1880 Ma), sendo constituida por falhas inversas rapteis, em
parte reativacdes das falhas D2, que provocaranl inversdo estratigrafica, provavelmente associadas
ao Evento Transamazonico. A Fase D4 ¢ definida por falhas normais verticais e lineamentos NNE.
Clastos de minério de ferro compacto e clastos cortados por vénulas de 6xidos de ferro que nao cortam
a matriz das rochas da Unidade Caninana indicam ter ocorrido mineralizagdo de ferro hidrotermal
pré—2011 Ma. O minério de ferro do Depdsito N8 possiii alto teor em Fe (+ 66%), e niveis baixos de
contaminantes e ¢ classificado como friavel ou compacto. A hematita ¢ o mineral principal, ocorrendo
nas formas microcristalina, anédrica, microlamelar, tabular e como martita, seguido por kenomagnetita
e goethita. O minério compacto (+ 66.9% de Fe) possui trama microgranoblastica a decussada, estrutura
macica ou laminada e porosidade baixa, sendo classificado em hematitico-martitico (tipo principal),
hematitico-kenomagnetitico e martitico-goethitico. O minério fridvel (+ 65.4% de Fe) ¢ constituido
por particulas isoladas, mistas e agregados de minerais, cuja granulometria predominante ¢ 0.005-0.8
mm. Em relag@o ao protominério, os minérios estao enriquecidos em Ba, Sr, Y e :LETR. A porosidade
intergtanular ¢ relacionada a agregados de hematita microlamelar, e a intragranular estd associada a
cristaisde martita e goethita microcristalina.
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Resumo

O deposito de Au-PGE de Serra Pelada esta localizado no craton Amazonico, na porgao sudoeste da
provincia mineral de Carajas. O deposito ¢ hospedado por uma sequéncia metassedimentar arqueana
discordantemente sobreposta a sericita xistos indivisos e rochas metavulcanossedimentares do Grupo
Rio Novo. A sequéncia mineralizada ¢ subdividida em trés unidades informais (i) A unidade 1 ¢
formada por metarenitos (dolomiticos ou ndo), metaconglomerados mono e polimiticos e metas siltito
s subordinados. (ii) A Unidade dois ¢ constituida essencialmente por metassiltitos vermelhos (red beds)
e carbonosos em contato gradacional com a unidade 1. (iii) A unidade 3 é composta por metarenitos e
metaconglomerados em contato brusco com os metassiltitos subjacentes da Unidade 2. Toda a sequéncia
¢ intrudida pelo granito Cigano, além de corpos diorito e gabro. A mineraliza¢do de Au-PGE possui
forte controle estrutural relacionado a charneira de um sinclinal apertado, de orientagdo E- W ¢ eixo
com caimento suave para WSW. Falhas de orientacdo ENE- WSW e NE-SW também controlam a
distribui¢ao dos teores de Au-PGE sendo os principais condutos dos fluidos mineralizantes. Uma lente
de metarenito intraformacional aos metassiltitos também exerce importante controle na mineralizagao.
As principais zonas de alto teor estdo relacionadas a interse¢do desta unidade com as zonas de falha.
As principais por¢des mineralizadas sdo formadas por zonas ricas em carbono localizadas na por¢do
central da charneira do sinclinal, associada a dessilicificacdo e enriquecimento em caolinita. Zonas
ricas em argila ocorrem principalmente na por¢do externa do sinclinal sendo subdividida baseada
nas concentragdes de Fe203 (>40% ou <20%). A zona de argila pobre em 6Oxidos de ferro constitui
importante por¢ao mineralizada do depodsito enquanto as por¢ao rica em Fe203 raramente esta
mineralizadas. Uma zona silicificada com quartzo fino a microcristalino envolve a por¢do externa do
sinclinal, substituindo principalmente os metarenitos dolomiticos. O processo de alterag@o hidrotermal
esta relacionado a dessilicificacdo dos metassiltitos e alteracao argilica associada. Os metassiltitos
ricos em carbono possivelmente atuaram como uma barreira geoquimica, permitindo a precipitacao
dos metais com a diminuigao das condigdes oxidantes do fluido.



