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TERRENOS KHONDALITICOS: PRINCIPAIS DOMINIOS PARA MANGANES,
GRAFITA, OURO E ZINCO NO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO E REGIOES LIMITROFES.
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Resumo: Terrenos khondaliticos representam um significativo componente de areas de facies granulito/UHT e os gnaisses que ocorrem
associados a esses complexos sdo, principalmente, tipos aluminosos. Estes terrenos representam uma histéria de acresgdo crustal,
ocorrendo nas zonas de jungdes/suturas das massas continentais como, por exemplo, nas que propiciaram a formagdo do supercontinente
Gondwana. Nos Terrenos Khondaliticos presentes no Estado do Rio de Janeiro e em suas regides limitrofes, registram-se diversas
ocorréncias de Mn/grafita, Au e Zn/Ag, cujas expressdes podem ter cardter tanto regional quanto local. No geral, as mineralizag&es citadas
estdo situadas em regides formadas por intercalagdes de gnaisses aluminosos, com ou sem sillimanita, e de rochas ortogranuliticas. Nesses
terrenos, afloram camadas de gnaisses grafitosos (teor de C~2%). Essas camadas podem estar acompanhadas de corpos de gonditos,
alterados para oxidos-hidréxidos de manganés, como nas faixas khondaliticas Marangatu e Palma-Guagui, ou somente mineralizados em
grafita, como na Faixa Khondalitica Sdo Fidélis. Na Faixa Khondalitica Palma-Guagui, particularmente no segmento entre Palma (MG) e Laje
do Muriaé (RJ), ocorre um pacote de gnaisse grafitoso sulfetado, interpretado como um antigo folhelho negro, com cerca de 20 km de
extensdo, contendo mineralizagdes auriferas. O ouro ocorre na forma livre e como inclus@es (ouro invisivel) em piritas dos tipos framboidal
(singenética), flor de girassol (diagenética) e macica (metamdrfica). A sequéncia metassedimentar a qual se relaciona a mineralizagdo de
zinco de Rio Claro (possivelmente uma extensdo da Faixa Khondalitica Marangatu) é bastante semelhante aquelas encontradas em
dep0dsitos canadenses sedimentares-exalativos de Zn-Pb-Ag, do tipo Shuswap e Monash. As rochas silico-carbonaticas da Unidade Lidice,
que encerram as zonas sulfetadas, foram geradas em ambiente plataformal raso, possivelmente com um componente evaporitico.

Palavras Chave: Terrenos khondaliticos, manganés, grafita, ouro, zinco.

Abstract: KHONDALITIC TERRAINS: MAIN DOMAINS FOR MANGANESE, GRAPHITE, GOLD AND ZINC IN THE STATE OF RIO DE JANEIRO AND
SURROUNDING REGIONS. Khondalite terrains represent a significant element in areas with granulite/UHT facies and the gneiss rocks that
occur associated to these complexes are, especially, aluminous type. These terrains represent a history of crustal accretion, occurring in
suture zones of continental masses as, for example, in those which contributed to the formation of the supercontinent Gondwana. In
khondalite terrains in the State of Rio de Janeiro and in its neighboring regions, there are several occurrences of Mn/graphite, Au and
Zn/Ag, whose expressions may have both regional and local character. In general, those mineralizations are located in regions consisting of
intercalation of aluminous gneiss, with or without sillimanite, and of ortogranulite rocks. In those terrains, layers of graphitic gneiss (C
content ~ 2%) arise. Such layers may be accompanied by gondite bodies, changed to oxide-hidroxide of manganese, as in Marangatu and
Palm-Guagui Khondalitic Belts, or only mineralized in graphite, as in Sdo Fidelis Khondalitic Belt. In Palma-Guagui Khondalite Belt,
particularly in the segment between Palma (MG) and Laje do Muriaé (RJ), there is a set of sulphide graphite gneiss, considered as an
ancient black shale, about 20 km long, containing auriferous mineralizations. Gold occurs in free form and as inclusions (invisible gold) in
pyrites of framboidal type (syngenetic), sunflower type (diagenetic) and massive type (metamorphic). The metasedimentary sequence to
which Rio Claro zinc mineralization relates (possibly an extension of Marangatu Khondalitic Belt) is quite similar to those found in
sedimentary-exhalative Canadian deposits of Zn-Pb-Ag, Shuswap and Monash types. Silic-carbonate rocks of Lidice Unit, which delimit the
sulfide zones, were generated in shallow platformal environment, possibly with a evaporitic component.

Keywords: Khondalitic terrains, manganese, graphite, gold, zinc.

estabelecer o seu real potencial metalogenético, em
funcdo da enorme dificuldade que se tem para
caracterizar, com boa margem de certeza, tanto os
diferentes ambientes tecténicos como reconhecer

1. INTRODUCAO

Terrenos de alto grau metamorfico
correspondem a uma porg¢ao significativa do

territério brasileiro, sendo representados, dentre
outros, pelo Cinturdo Granulitico de Goias e pelos
complexos Juiz de Fora, Migmatitico-Granulitico de
Minas Gerais e Granuliticos de Santa Maria e de
Santa Catarina. De modo geral, esses terrenos ndo
sdo alvos de trabalhos sistemdticos que visem a

doi: 10.18285/geonomos.v24i1.827

os efetivos protélitos dos tipos rochosos neles
encontrados. Soma-se a isso o reduzido nimero de
depdsitos de minerais metdlicos e ndo metdlicos de
uso industrial que estdo associados a essas faixas de
alto grau metamoérfico, embora se saiba que, em
outros paises, terrenos desse tipo podem encerrar
jazidas de classe mundial como, por exemplo, os
depdsitos australianos de ouro do tipo I0CG (e.g.,
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Olympic Dam) e de metais base do tipo VMS-BHT
(e.g., Broken Hill).

Sabe-se ainda que determinados terrenos de alto
grau metamorfico, como os do tipo khondalitico,
podem conter uma série de depdsitos minerais
metalicos e industriais, como Oxidos de ferro e
manganés, bauxito, fosfato e grafita, além de
encerrarem cinturdes gemoldgicos contendo rubi,
safira e crisoberilo (dentre outras gemas), como no
Sri Lanka e em Madagascar. Nos terrenos
khondaliticos da india (Kerala) e da China (craton do
Norte da China) encontram-se alguns dos mais
importantes depdsitos mundiais de grafita, com as
reservas chinesas préximas a 1 Bt. Da mesma forma,
algumas das mineralizagdes em grafita brasileiras
também s3o relacionadas a rochas khondaliticas,
como em S3o Fidélis, estado do Rio de Janeiro
(Santos, 2008) e no Distrito Grafitifero de Aracoidba-
Baturité, no estado do Ceara (Fragomeni, 2011).

O presente trabalho visa a fazer uma revisdo
bibliografica e a ressaltar o potencial metalogenético
dos terrenos de alto grau metamoérfico encontrados
no estado do Rio de Janeiro e em suas regides
limitrofes, relacionando-os a terrenos khondaliticos
e indicando algumas faixas, neles contidos,
favordveis a presenca de mineralizacbes de
manganés, grafita, ouro e zinco.

2. CONTEXTO GEOTECTONICO DA FAIXA RIBEIRA

A regido enfocada encontra-se a sul/sudeste do
Craton do Sao Francisco, no dominio das provincias
tectbnicas Tocantins e Mantiqueira. Estas contém,
respectivamente, as faixas neoproterozdicas Brasilia
e Ribeira/Aracuai, relacionadas ao evento orogénico
Brasiliano, desenvolvido de 650 a 540 Ma (Heilbron
et al., 2004). O Cinturdo Mineiro, presente na borda
meridional do Craton do S3o Francisco, corresponde
a um dominio de idade arqueana submetido a
deformacgdo paleoproterozoica (Alkmin & Noce,
2006).

Mais especificamente, a compartimentagao
tectbnica proposta para a regido considerada
corresponde a da Faixa Ribeira (Figura 1) que, no seu
segmento central, compreende quatro terrenos
tectono-estratigraficos, que estdo imbricados para
NWW, em dire¢do ao craton do S3o Francisco. Esses
sdo representados pelos terrenos Ocidental, Oriental
e Paraiba do Sul, relacionados ao evento Ribeira (ca.
580 Ma) e, em uma colagem mais tardia (Ca. 520
Ma) pelo Terreno Cabo Frio, relacionado a Orogenia
Buzios (Trouw et al., 2000; Heilbron et al., 2004;
Schmitt et al., 2004).

O Terreno Ocidental, interpretado como
retrabalhamento da margem do Craton do Séao
Francisco, é formado pelos dominios Juiz de Fora e
Andrelandia e abrange intercalagbes tectbnicas

entre as rochas do embasamento pré-1,7 Ga
(Complexo Juiz de Fora) e as rochas
metassedimentares neoproterozdicas da
Megassequéncia Andrelandia (1,0 a 0,79 Ga),
metamorfisadas em facies granulito (Tupinamba et
al., 2007). Para esses autores, essa interdigitacdo
tecténica ocorre tanto em escala regional quanto
em nivel de afloramento, e esses dois conjuntos
exibem forte foliagdo milonitica e paragéneses
metamorficas indicativas de retrogressdo. A
Megassequéncia Andrelandia apresenta litotipos
metapeliticos de alto grau, correspondentes a
granada-plagioclasio gnaisses e granada-biotita
gnaisses bandados, as vezes com sillimanita, que
estdo  intercalados com  gonditos, rochas
calcissilicaticas e quartzitos. O Complexo Juiz de Fora
é, por sua vez, representado por um conjunto de
ortogranulitos gnaissificados com composicdes
variando entre gabros, dioritos, tonalitos e
granodioritos. Os protdlitos das rochas desse
complexo incluem granitdides calcio-alcalinos
representantes de arco magmatico cordilheirano e
de arcos de ilhas, bem como granitos colisionais.
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Figura 1. Localizagéo das dreas mineralizadas em relagéo a Faixa
Ribeira (modificado de Tupinambd et al. 2007). Area 1 (ouro,
grafita / manganés) = Palma (MG) - Laje do Muriaé (RJ) - Guagui
(ES); drea 2 (manganés / grafita) = Volta Grande (MG) - Itaperuna
(RJ); drea 3 (grafita) = Sdo Fidélis; drea 4 (Zn-Ag) = Lidice - Rio
Claro.

O Terreno Paraiba do Sul é constituido por
ortognaisses do Complexo Quirino, e a cobertura
apresenta rochas metassedimentares representadas
por biotita-granada-sillimanita gnaisses do Grupo
Paraiba do Sul. O Terreno Oriental compreende os
dominios Cambuci, Costeiro e a Klippe de ltalva, e
estdo associados ao desenvolvimento de arcos
magmaticos neoproterozéicos. O dominio Cambuci e
a Klippe de Italva representam as bacias ante-arco e
retro-arco, respectivamente, enquanto o Dominio
Costeiro aloja o Arco Magmatico Rio Negro (Heilbron
et al., 2004; Tupinamba et al., 2007).
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3. TERRENOS KHONDALITICOS

O termo khondalito foi primeiramente utilizado
para designar uma suite constituida por quartzo-
granada-sillimanitazgrafita gnaisses, granada
gnaisses, gnaisses quartzo-feldspaticos e quartzitos,
que hospedam depdsitos de manganés de Orissa, na
india (Mehnert, 1971; Santosh, 1986). Esse termo
ndo foi plenamente aceito pela comunidade
geoldgica internacional e, durante muito tempo,
ficou restrito a areas da india e de paises vizinhos,
como o Sri Lanka. Nas décadas recentes, os terrenos
khondaliticos vém sendo caracterizados
particularmente na China (Wan et al., 2009; Wang et
al., 2009) e, paulatinamente, essa denominagdo vem
se firmando no panorama geoldégico mundial.

Terrenos khondaliticos representam tipicos
complexos metamérficos encontrados em provincias
de alto grau, que foram formadas durante os
estagios iniciais de evolugdo crustal. No geral, as
faixas khondaliticas representam um significativo
componente de terrenos de féacies granulito/UHT,
sendo que os gnaisses que ocorrem associados a
essas faixas correspondem, principalmente, a tipos
aluminosos.

Na india, no Cinturdo Khondalitico Kerala, as
rochas khondaliticas estdo subdivididas em dois
conjuntos representados por granada-biotita-(x
grafita) gnaisses e granada-sillimanita-biotita-(x
grafita) gnaisses (Wilde et al., 1999), enquanto no
cinturdo granulitico arqueano e proterozdico inferior
da parte norte-central da China por sillimanita-
granada gnaisses, quartzo-granada gnaisses e
quartzo-feldspato gnaisses (Condie et al., 1992). Os
protélitos das rochas khondaliticas de Kerala
derivam de arenitos, arcéseos e sedimentos
peliticos, o que atesta a sua origem paraderivada,
porém n3do se descarta a presenca de unidades
vulcanicas intercaladas a esses litotipos (Chacko et
al.,1988). Na China, os protdlitos dos gnaisses
aluminosos que  constituem os  cinturdes
khondaliticos do segmento ocidental de Altyn Tagh
correspondem a rochas sedimentares peliticas e
pelito-arenosas ricas em alumina (Zhang et al.,
2000). J& na Finlandia os litotipos khondaliticos
derivam de sedimentos do tipo grauvacas (Barbey et
al., 1992), além de argilitos, arenitos, rochas
carbonaticas e rochas vulcanicas andesiticas e
rioliticas (Hanski & Huhma, 2005). Os andlogos
modernos das associagOes litoldgicas pelito-arcésio
observadas na Faixa Khondalitica Kerala ocorrem em
rifts intracratonicos e em rifts de margens
continentais (Chacko et al., 1988).

No Brasil, rochas khondaliticas foram
reconhecidas no sul de Minas Gerais (Ebert, 1968),
na Bahia, nas regides de Canavieiras e Rio Pardo
(CPRM, 1977; DNPM, 1987), no Ceara, em Granja

(Santos et al., 2001) e em Aracoiaba (Fragomeni,
2011; Fragomeni & Pereira, 2012), e no Rio de
Janeiro, em S3o Fidélis (Santos, 2008) e em Santo
Antbnio de Padua - Itaperuna (Pereira & Guimaraes,
2012).

No presente estudo (Figura 2) considera-se que
essas ocorréncias de rochas khondaliticas estdo
distribuidas no que se acredita ser a extensdo, para
o continente sul-americano, dos terrenos desse tipo
encontrados nas zonas de jungbes/suturas das
massas continentais formadoras do supercontinente
Gondwana (Wild et al.,, 1999). Na China, terrenos
khondaliticos tomam parte na histéria de acresgdo
crustal continental tanto no paleoproterozoico a
~1,93 Ga (Yin et al, 2007), quanto no
neoproterozoico a ~0,5 Ga, este Ultimo ja
relacionado a orogenia Pan-Africana (Zhou & Wilde,
2013).

América
do Sul

area achurada = terrenos khondaliticos com granulitos de baixa pressao (6-8kb).
area sombreada = provavel extensdo desse terrenos para o Brasil / A.do Sul.

Figura 2. Proposta de distribuigcdo dos terrenos khondaliticos no
Brasil envolvendo o Supercontinente Gondwana (modificado de
Wilde et al., 1999).

De um modo mais especifico, com relacdo a Faixa
Ribeira, considera-se que as regides constituidas por
intercalagdes de rochas metassedimentares
aluminosas e ortogranuliticas, presentes tanto no
Terreno Oriental quanto no Terreno Ocidental,
representam Terrenos Khondaliticos, aqui
designados como terrenos khondaliticos Oriental e
Ocidental. No setor Ocidental, os terrenos
khondaliticos estdo representados pelas rochas
metassedimentares da Megassequéncia Andrelandia
e ortogranuliticas do Complexo Juiz de Fora,
enquanto no setor Oriental as rochas
metassedimentares e  ortogranuliticas  estdo
associadas ao Dominio Cambuci, constituidos pelas
unidades Bela Joana e Catalunha.

4. MINERALIZACOES MANGANESIFERAS E
GRAFITOSAS

Associadas aos terrenos khondaliticos dispostos
em territério fluminense e regiGes limitrofes ha
diversas ocorréncias manganesiferas derivadas da
laterizagdo de camadas e corpos lenticulares de
gonditos (Figura 3). Geralmente, essas ocorréncias
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podem ser agrupadas formando faixas
manganesiferas-grafitosas de grande extensdo
linear, orientadas segundo a foliagdo regional NE-SW
e paralelas entre si (Figura 4). Uma dessas faixas vai
dos municipios de Volta Grande (MG) a Itaperuna (
RJ), passando por Estrela D’Alva / Pirapetinga (MG) e
Santo Anténio de Padua (RJ); a outra faixa inicia em
Palma(MG), atravessa o estado do Rio de Janeiro
(Natividade e Varre Sai) e prolonga-se até o Espirito
Santo, passando por Guagui e, provavelmente,
estendendo-se até IUna.

- FLDBRIZONTE
VITORIA
¥

Faixas Khondalitic

100 km

Figura 3. Distribuigéo dos Terrenos Khondaliticos do Estado do Rio
de Janeiro e das regibes limitrofes aos estados de Minas Gerais e
do Espirito Santo, e as principais ocorréncias manganesiferas-
grafitosas.

A faixa que se estende de Volta Grande (MG) a
Itaperuna (RJ) estd situada no limite entre os
terrenos khondaliticos Ocidental e Oriental e foi
denominada de Faixa Khondalitica Marangatu
(Pereira & Guimaraes, 2012). Nela afloram pequenos
corpos lenticulares de gonditos grafitosos, em parte
contidos em um conjunto de rochas interpretadas
como  metavulcanossedimentares, que  sdo
representadas por gnaisses aluminosos (portadores
ou ndo de grafita), anfibolitos e rochas exaliticas.
Nessa faixa, pequenos depdsitos e ocorréncias
formam um extenso horizonte mineralizado com
cerca de 100 km de comprimento e cerca de 6
quilometros de largura. Os corpos manganesiferos
tém caimento subvertical para SE ou NW, extensdes
de poucas dezenas metros e cerca de dois a trés
metros de espessura. Todos os depdsitos e
ocorréncias sdo bastante similares entre si, sendo
formados basicamente por psilomelana, pirolusita e
grafita. Os teores do minério sdo variaveis,
registrando-se até 56% de MnQO para o depdsito da
fazenda Bela Vista, em Volta Grande (MG), um dos
poucos depdsitos lavrados para manganés. Teores
significativos de cobalto (800 ppm) estdo associados
a alguns desses corpos manganesiferos (Guimaraes,
2011). Os demais corpos presentes na faixa foram
explotados para grafita como, por exemplo, o de
Bom Sucesso, em Santo Anténio de Padua. No geral,

a porcentagem de grafita nesses depdsitos varia
entre 5 % e 15% do total da rocha (Scorza, 1931).

As ocorréncias manganesiferas da Faixa
Khondalitica Palma-Guacgui (Iina) estdo situadas no
Terreno Khondalitico Ocidental e sdo encontradas
desde o municipio de Palma (MG), passando pelos
municipios de Natividade e Varre Sai (RJ).
Aparentemente, em territério fluminense ndo tém
expressao econdmica. Representam, no geral,
pequenas lentes de gonditos ndo grafitosos,
parcialmente alterados para o6xidos-hidréxidos de
Mn. Essas ocorréncias manganesiferas s6 tém uma
maior expressdo na regido de Guacgui (ES) onde
ocorrem distribuidas de modo descontinuo pelas
areas de Sdo Romao, S3o Felipe, Santa Marta, dentre
outras. Os corpos de gonditos tém espessuras em
torno de 3 metros, extensdes aflorantes em torno
de uma centena de metros, atitude N550 E/500 NW
e sempre muito fraturados. Nesses prospectos ha
uma mistura entre O&xidos-hidréxidos de Mn e
gondito, encontrando-se o minério em bolsdes ou
preenchendo fraturas da rocha, o que, de acordo
com Coelho (1953) e Grossi Sad (1982), além de
produzir reflexos no volume do minério e no baixo
teor de MnO contido, indicaria que os corpos nao
foram completamente laterizados. A hipotese aqui
considerada é a de que as condi¢Bes climaticas
necessarias para dar inicio ao processo de
laterizacdo demoraram a ser estabelecidas.

A presengca de delgados niveis de silcretes
encontrados em restos de antigo peneplano
desenvolvido na regido de Guagui, subjacentes a
pacotes de coluvio argiloso de coloragdo
avermelhada que contém finos niveis de ferricrete,
apontam para variagGes entre clima arido e umido
nesta regiao, e podem corroborar a proposta acima
referida. De acordo com Fontanelli (2007), ao final
do Cretaceo as rochas de alto grau metamorfico
desta regido ja afloravam e estavam submetidas a
intemperismo fisico em clima arido. Provavelmente,
esta condicdo persistiu  até o Paledgeno,
estabelecendo-se o clima Umido somente a partir do
Quaternario.

As reservas de minério, com teor de MnO
variando de 35 % a 50%, foram estimadas entre 5 a
10 milhdes de toneladas (Abreu, 1973; Fonseca et
al., 1979). A nosso ver elas sdo, provavelmente, bem
mais modestas, pois cabe ressaltar que, para um dos
prospectos mais promissores da regido (Alto do
Geraldino), a estimativa foi de apenas 20.000 t de
minério (Coelho, 1953).

Em todos os terrenos khondaliticos assinalados
ocorrem pacotes de gnaisses grafitosos, portadores
de grafita do tipo flake. Na area de Marangatu
(Santo Antonio de Padua) aflora um pacote com
cerca de 12 metros de espessura, que apresenta

Geonomos é publicada pelo CPMTC-Centro de Pesquisa Professor Manoel Teixeira da Costa, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais



45

Pereira et al. / Geonomos, 24(1), 41-51, 2016
www.igc.ufmg.br/geonomos

teores de até 2% de C. Esse pacote se estende por
cerca de 40 km até as imediagBes do distrito de
Cubatdo, municipio de Itaperuna. Provavelmente
pacotes mais grafitosos com teores de C ainda mais
altos poderdo ser encontrados na regido, conforme
evidenciado por blocos rolados de um gnaisse
quartzoso e grafitoso (até 9% C) encontrados nas
proximidades da fazenda Palmital (Pereira &
Guimaraes, 2012).

No segmento entre Palma e Guagui a grafita, do
tipo flake, esta associada a granada-sillimanita-
biotita gnaisses (teor de até 2% de C), constituindo
pacotes com extensdes quilométricas e espessuras
estimadas em duas dezenas de metros (Pereira &
Guimardes, 2012).

Na regido de Sao Fidélis os granada gnaisses
migmatiticos da Unidade Catalunha, ao qual estdo
relacionadas as zonas mineralizadas em grafita,
foram reconhecidos como tipos khondaliticos
(Santos, 2008). No presente trabalho, associadas aos
gnaisses, foram encontradas faixas com largura de

até um quilémetro contendo rochas
piroxeniticas/diopsidicas,  anfiboliticas, gnaisses
aluminosos, gnaisses grafitosos, rochas

calciossilicaticas e quartzitos (Figura 4). Nesse
conjunto, denominado de Faixa Khondalitica Sao
Fidélis, ha uma marcante auséncia de ocorréncias
manganesiferas.

I Sio Fidélis

Figura 4. Mapa geoldgico esquemdtico da regido ao sul de Sdo
Fidélis, Estado do Rio de Janeiro, envolvendo a Faixa Khondalitica
Sdo Fidélis.

Essa faixa estende-se, provavelmente, de Sao
Fidélis até a regido de Guapimirim. As principais
ocorréncias de grafita desta faixa estdo
concentradas no municipio de S3o Fidélis, nas areas
de S3o Benedito, Colégio e Caxoxo. Em Sdo
Benedito, a grafita tem cardter epigenético,
ocorrendo em bolsGes ou veios encontrados no
contato entre o granada gnaisse e o enderbito da
Unidade Bela Joana. Essa grafita foi, provavelmente,

remobilizada do pacote de gnaisse grafitoso situado
nas proximidades da zona mineralizada.

5. MINERALIZACOES AURIFERAS

Em solo fluminense e adjacéncias quase todas as
ocorréncias auriferas registradas sdo secundarias e
encontram-se associadas as aluvides depositadas
nos leitos ativos dos grandes rios que cortam o
estado, como o Paraiba do Sul e alguns de seus mais
importantes afluentes (rios Preto, Muriaé e Pomba).

Sdo raras, a quase inexistentes, as referéncias
sobre a presenca de mineralizagdes primdrias de
ouro. Uma das poucas referéncias documentadas
corresponde a de Palma (MG), area fronteirica com
o Estado do Rio de Janeiro, onde o ouro ndo so foi
encontrado nos depdsitos aluvionares de drenagens
de pequeno porte, na forma de pequenos graos e
palhetas diminutas, como também foi observada a
presenca de mineralizagdo primaria que, de acordo
com Ferraz (1904, 1928), esta associada a "gnaisses
granitéides piritosos, quartzitos e em pequenos
nucleos piritosos contido em gnaisse granitdide
sienitico".

Nessa regido ha registros da extragdo de ouro
muito fino (-80 mesh) nas aluviGes depositadas em
corregos e nos ribeirdes pertencentes as bacias dos
rios Pomba e Muriaé (Freise, 1908; Oliveira, 1936;
Lamego, 1946). As antigas areas explotadas
(Congelagdo/Capivara, Fazenda da Lavra, da Fortuna,
Fazenda do Pontdo, Sampaio, Morro Alto e Fazenda
Boqueirdo) e demais ocorréncias registradas
localizam-se nas proximidades das cidades mineiras
de Palma, Silveira Carvalho, Bardo de Monte Alto,
bem como de Laje do Muriaé, no estado do Rio de
Janeiro, e distribuem-se segundo a dire¢ao NE. Os
ribeirGes e cérregos indicados como mineralizados
drenam os dois flancos das serranias que se dispoem
ao longo dessa diregdo, sendo representadas pelas
serras da Agua Limpa, Goiabal e Boqueiréo.

O segmento Palma (MG) e Laje do Muriaé (RJ),
parte da Faixa Khondalitica Palma-Guagui, encontra-
se no Dominio Tectbnico Juiz de Fora (Terreno
Ocidental) e nela o embasamento granulitico,
representado pelo Complexo Juiz de Fora, ocorre
interdigitado com gnaisses peliticos e semipeliticos
da Megassequéncia Andrelandia (Noce & Romano,
2002). A drea apresenta uma foliagdo que obedece
ao strike da Faixa Ribeira, com angulo de mergulho
médio, variando entre 400 e 75°. Uma falha de
carater transversal, com direcdo N500W, secciona as
unidades da drea de estudo bem como a unidade
sulfetada, onde se encaixa o Cdrrego Sao Pedro.

Os principais litotipos da Megassequéncia
Andrelandia correspondem a granada-biotita-
sillimanita-grafita gnaisses, onde os teores em
carbono variam entre 0,27 % C e 1,0 % C. Esses
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gnaisses (aqui considerados como derivados de
grauvacas e, possivelmente, com rochas vulcanicas
associadas) apresentam-se com facies ora mais
psamiticas, ora mais peliticas, e associam-se a niveis
de anfibolitos (com até 10 metros de espessura), a
pequenos corpos de quartzitos foliados a macicos,
encontrados entre Palma e Silveira Carvalho, e a
lentes de rochas calcissilicaticas. Gonditos, parcial ou
integralmente transformados para éxidos-hidréxidos
de Mn, que podem ou ndo conter grafita, também
foram determinados na regido (Figura 5). Diques
pegmatiticos contendo turmalina, quartzo citrino e
finos cristais de columbita-tantalita cortam ndo sé as
rochas da Megassequéncia Andrelandia bem como o
seu embasamento.

- 7636

Praia.

PALMA

Figura 5. Mapa Geoldgico esquemdtico com a distribui¢do do

ouro aluvionar da regiéo de Palma (MG) e Laje do Muriaé, RJ

(modificado de Ramos, 2014). 1 = Complexo Juiz de Fora; 2 =
Megassequéncia Andreldndia; 3 = Granito sintecténico.

De Palma a Laje do Muriaé encontra-se, por
cerca de 20 quildmetros, um pacote de direcdo NE-
SW, com largura em torno de 500 m, constituido por
dois gnaisses sulfetados (Ramos, 2014; Pereira et al.,
2014). Um exibe bandamento gnaissico, com partes
maficas compostas por biotita, granada, sillimanita,
monazita e grafita (teor na rocha de até 1,9% de C) e
partes félsicas quartzo-feldspaticas. Para Tourtelot
(1979), rochas com teor de carbono igual ou maiores
do que 1% seriam enquadradas como black shales,
fato que permite considerar o protélito do gnaisse
com grafita como um folhelho negro. A granada tem
cor violeta (piropo?), até 5 milimetros de tamanho e
contém inclusGes de pirita e grafita. A grafita do tipo
flake, junto com a biotita, acompanha os planos de
foliacdo da rocha. A mineralizacdo sulfetada também
acompanha a foliagdo, preenche as microfraturas da
rocha e as clivagens da grafita e, juntamente com
esta, bordeja os porfiroblastos de granada. Analises
efetuadas em MEV-EDS permitiram constatar que,
além da pirita (por vezes, niquelifera), também
ocorrem pirrotita e calcopirita, de forma
subordinada. Barita também estd presente. As
inclusdes minerais contidas na pirita sdo de

calcopirita, galena, cobaltita (CoAsS), provavel
siegenita (CoNi2S4) e ouro.

O segundo granada gnaisse sulfetado que
compoe a faixa corresponde a um tipo ndo bandado,
mais escuro, bastante biotitico e sem grafita. Sua
composicdo mineraldgica é constituida,
basicamente, por quartzo, feldspato, granada e
biotita. Os sulfetos, que estdo em menor proporgdo
do que os encontrados na rocha anterior, ndo sdo
visiveis a vista desarmada, mas analises por MEV-
EDS permitiram constatar a marcante presenca de
pirrotita na rocha e, de maneira mais restrita,
esfalerita. A pirrotita muito fina é o principal sulfeto
e esta disseminada na rocha. Na composi¢do da
pirrotita constatou-se somente Fe e S, mas suas
microincluses sdo variadas e compostas por
telurobismutita (Bi2Te3) e melonita (NiTe2),
esfalerita, calcopirita, pirita, pentlandita [(Ni,Fe)9S8]
e siegenita (CoNi254).

O ouro estd relacionado a camada de gnaisse
grafitoso e piritoso e, presumivelmente, foi
introduzido em conjunto com o ferro (+ cobre, zinco,
chumbo, teldrio, bismuto, prata, platina, niquel e
cobalto) e com a matéria carbonosa. Com tal, a
mineralizacdo foi considerada como tendo carater
estratiforme. No geral, o ouro da area é puro, porém
algumas das palhetas analisadas podem apresentar
até 3% de Ag e Pt. Grdos de electrum também foram
determinados (Figura 6A).

Sugerem-se dois estagios principais de formagado
da pirita e do ouro: sedimentar e metamérfico. O
primeiro estdgio é representado pela pirita
framboidal Pyl (singenética - Figura 6B) e pela pirita
Py2 do tipo flor de girassol (diagenética - Figura 6C),
ambas contendo minusculas particulas de ouro: o
denominado ouro invisivel (Figuras 6C, 6D e 6E).
Geralmente as texturas deposicionais primarias e
diagenéticas somente sdo preservadas até o facies
xisto verde (Mcclay & Ellis, 1983; Parr, 1994; Pitcairn
et al., 2010). Desta forma, as texturas coloidal e
framboidal das piritas determinadas na area de
Palma, que foi submetida a condicGes de facies
granulito, ndo sdo usuais.

O segundo estdgio foi subdividido em: fase
regional, responsdvel pela geragdo da pirita mais
recristalizada do tipo Py3 que pode tanto guardar
resquicios dos framboides (Figura 6F), quanto
apresentar inclusées de ouro; e fase dinamotermal,
que é concomitante a um processo hidrotermal,
remobilizando a pirita (Py4) que preencheu as
fraturas da rocha. A formagdo de barita, bem como a
remobilizagdo do ouro com a formagdo das
particulas de ouro livre, deu-se, possivelmente,
nesse Ultimo estagio. Assim, também s3o admitidos
um componente epigenético e um carater strata-
bound para a mineralizacdo aurifera da area.
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Figura 6. Imagens de Back scattered electron: A) Palheta de electrum mostrando bordas mais enriquecidas em ouro; B) Relictos de

framboides (Py1) na pirita metamdrfica (Py3); C) Pirita diagenética (Py2) do tipo flor de girassol com nicleos de pirita framboidal; D) Pirita

framboidal (Py1) com inclusdes de ouro; E) Pirita diagenética tipo flor de girassol (Py2) com inclusdo de ouro; F) Pirira macica, metamdrfica

(Py3) com incluséo de ouro.

6. MINERALIZAGOES DE ZINCO E PRATA

O depésito de pirita de Rio Claro é conhecido
desde a década de 30 do século passado, quando foi
aberta na regido uma mina para a explotacdo desse
mineral. Na década de 70 a darea foi alvo de
pesquisas voltadas para a presenca de Zn e Pb
associada a massa piritosa.

Nas principais dreas mineralizadas como
Colengo, Corrego Paraguai, Rio das Canoas e
Cérrego Passa Dezoito, a mineralizagdo sulfetada
apresenta-se constituida por pirita (Cdrrego
Paraguai), pirrotita + pirita (Colengo, Rio das Canoas
e Passa Dezoito) seguida de esfalerita e quantidades
menores de calcopirita, galena e prata. As
mineralizagdes ocorrem disseminadas em/ou
associadas a veios de quartzo (Riofinex, 1977). O
controle da mineralizagdo, considerado como
litolégico, encontra-se sempre proximo ao contato
entre as faixas lenticulares de quartzito e de um
granada-biotita gnaisse porfiroblastico. Veios com
sulfetos preenchendo estruturas rupteis sao
constatados somente nas areas de Cérrego Paraguai
e Colengo.

As reservas calculadas apontaram para o carater
subeconémico do prospecto, sendo os teores
médios de 2% Zn, 0,3% Pb e 50 ppm Ag. A reduzida
espessura e a falta de continuidade das camadas
mineralizadas corresponderam aos fatores que
contribuiram para a avaliagdio negativa do
prospecto, sendo que as reservas medidas e

indicadas foram de 1.600 t e 9.200 t de Zn,
respectivamente (Riofinex, 1977).

Com relacdo ao enquadramento tipoldgico do
depdsito, o mesmo foi considerado como
hidrotermal (Abreu & Oliveira, 1934), metamoérfico
de contato (Sousa, 1939; Leonardos, 1942) e
singenético (Suszczynsky, 1975; Fonseca et al.,
1979). Foram propostos dois modelos: Mississipi
Valley, sé que em grau metamoérfico mais alto e
tendo como exemplo o depdsito do Distrito de
Balmat-Edwards, EUA (Riofinex, 1977), e o
sedimentar exalativo (Chaves, 1987).

A regido de Rio Claro (Figura 7) esta situada no
Terreno Ocidental e nela tém-se intercalagGes
tectOnicas entre as rochas do embasamento com
idades pré-1,7 Ga (do Complexo Juiz de Fora) e
rochas metassedimentares neoproterozdicas da
Megassequéncia Andrelandia (Heilbron et al., 2007).
Todo esse conjunto, que provavelmente
corresponde a extensdo sul da Faixa Khondalitica
Marangatu, esta disposto segundo a direcao NE-SW
e em concordancia com a orientagdo geral da Faixa
Ribeira. As unidades metassedimentares
sobrepostas as  rochas  ortogranuliticas e
ortogndissicas sdo constituidas por granada-biotita
gnaisses bandados, as vezes com sillimanita, biotita
gnaisses, granada-plagioclasio gnaisses, magnetita
gnaisses, grafita gnaisses, quartzitos puros,
magnetita quartzitos, quartzitos calcdrios, rochas
calcissilicaticas e rochas manganesiferas (Dutra,
2013).
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Figura 7. Mapa geoldgico esquemdtico da regido de Rio Claro (modificado de Dutra, 2013).

A Unidade Lidice é a mais importante e encerra a
mineralizacdo sulfetada. Ela é constituida por
quartzitos e rochas calciossilicaticas na sua porgao
superior, e por biotita gnaisses, quartzitos,
marmores calciticos e grafita gnaisse na parte
inferior. Seus litotipos estdo, possivelmente,
relacionados a dois paleoambientes de
sedimentagdo distintos. O ambiente mais profundo
esta representado por ciclos de deposi¢do ritmica,
derivados de correntes de turbidez que originaram
pacotes de rochas peliticas, intercaladas com
camadas de rochas psamiticas, respectivamente
transformadas em gnaisses e quartzitos. Esses
gnaisses sdo feldspaticos e biotiticos e foram
considerados como originados de arcésios e
grauvacas com proveniéncia ligada a detritos
vulcanicos andesiticos (Riofinex, 1977). Em direcao
ao topo as rochas gradam para facies relacionada a
um ambiente plataformal cada vez mais raso, sendo
representadas por pacotes quartziticos, além de
rochas  silico-carbondticas e, possivelmente,
evaporiticas, depositadas em ambiente do tipo
sabkha.

Com relagdo ao enquadramento tipoldgico do
depdsito, a sua comparagdo com o depdsito de
Balmat, hoje considerado como do tipo SEDEX
(Lariviere & Gauthier, 2007), ndo parece ser tdo
evidente, em virtude de, em Rio Claro, ndo haver
registros de pacotes francamente carbonaticos nem
de niveis espessos de anidrita associados com a
sequéncia sedimentar que hospeda aquele depdsito
(de Lorraine, 2001).

A principal rocha hospedeira da mineralizagao
sulfetada na area de Rio Claro corresponde a um
quartzito calcario. Rochas desse tipo foram descritas
nos depdsitos de zinco de Big Ledge, associado ao
Complexo Metamorfico Shuswap, e no depdsito de
Sherpa associado ao Complexo Monashee,
presentes na Columbia Britanica, Canada (Hoy, 1985;
Thompson & Daughtry, 2000). Os demais litotipos
encontrados nesses dois complexos correspondem a
rochas plataformais intensamente metamorfisadas e
deformadas, transformadas em quartzitos calcarios,
sillimanita  gnaisses, gnaisses calciossilicaticos,
quartzo-feldspato gnaisses e rochas calciossilicaticas
(Hoy, 1985).
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O depdsito de Rio Claro é semelhante ndo sé aos
depdsitos acima citados, bem como a varios outros
presentes nos complexos canadenses Shuswap e
Monash, como Jordan River, Ruddock Creek, Colby e
CK, cujo contexto geolodgico é bastante similar. Os
referidos depdsitos sdo sedimentares exalativos e,
em virtude de caracteristicas proprias, foram
considerados como um sistema mineralizado a Zn-
Pb-Ag do tipo Shuswap (Hoy, 1987; Goodfellow &
Lyndon, 2007). Essa semelhanga encontra suporte
inclusive no tipo de sulfeto de ferro presente, pois
sabe-se que, nos depdsitos SEDEX, em geral, a pirita
(a0 lado da esfalerita e da galena) representa o
sulfeto mais comum (Large et al., 2005). Entretanto,
é a pirrotita que predomina sobre a pirita nos
depdsitos SEDEX de Zn-Pb-Ag do tipo Shuswap (Hoy,
1985).

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Como visto, boa parte dos terrenos de alto grau
metamorfico, constituidos por gnaisses aluminosos e
rochas granuliticas, encontrados no Estado do Rio de
Janeiro e nas regides limitrofes, podem ser
considerados como terrenos khondaliticos. Esses
terrenos encerram faixas mineralizadas em
manganés, grafita e ouro, com expressdo regional,
além de uma faixa, com expressdo local, portadora
de mineralizagcdes de Zn-Ag. Os modelos tipoldgicos
descritos e considerados no presente trabalho, do
ponto de vista metalogenético, s3o muito
interessantes.

Faixas khondaliticas tém significativa importancia
no que tange a presenga de mineralizagbes de
grafita, como na India e na China, onde se
encontram depdsitos de classe mundial; o ouro
invisivel, associado a sulfetos em black shales,
constitui um modelo bastante promissor para tal
tipo de mineralizagdo; os depdsitos SEDEX de Zn-Ag
do tipo Shuswap e Monash da Colimbia Britanica
ndo sé encontram-se na relagdo das dareas
produtoras de metais base, bem como representam
importantes marcos metalogenéticos para esse tipo
de mineralizagdo no Canada.

Dessa forma, os terrenos khondaliticos merecem
ser melhor estudados e detalhados em relagdo ao
seu conhecimento geolégico e do ponto de vista
econdmico, ndo so no territério fluminense e regides
limitrofes, como nas demais porc¢des do territorio
brasileiro onde eles ocorrem. Metalogeneticamente,
faz-se necessario uma melhor caracterizacdo das
rochas que constituem essas faixas - neste caso com
a identificagdo mais precisa dos seus protdlitos -
para diferenciar os seus diferentes ambientes
(paleogeograficos, paleoambientais e geotectonicos)
de formagao.

Sob o olhar econ6mico, hd a necessidade de se
efetuar os levantamentos prospectivos pertinentes
nas areas de alto grau metamoérfico, pois seria
contraproducente para a pesquisa mineral olvidar
essas extensas areas presentes em nosso territorio.
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