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Ocorréncias Manganesiferas da Regiao de Julio Borges,
Sul do Estado do Piaui: Contexto Tecténico, Rochas
Encaixantes e Mineralogia do Minério
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Fernando dos Anjos COTIAS#; Marcelo Rodrigues da ROCHAS

Resumo: Na regido de Julio Borges, no sul do estado do Piaui, ha um grande numero de
ocorréncias manganesiferas associadas as rochas do Complexo Cristalandia do Piaui de
idade arqueanal/paleoproterozoica e aquelas do Orogeno Rio Preto, estruturado no
Neoproterozoico. O objetivo deste trabalho corresponde ao mapeamento geoldgico em
escala 1:25.000, com o propésito de estabelecer a configuracdo do quadro geoldgico e
tecténico das rochas encaixantes, bem como a identificacdo das principais ocorréncias
manganesiferas na regido em foco. As unidades mapeadas expressam que as rochas
ortognaissicas e supracrustais associadas do Complexo Cristalandia do Piaui encontram-
se nas extremidades longitudinais da area, margeando a faixa delgada de rochas
metassedimentares psamiticas do Grupo Rio Preto, além de coberturas sedimentares
cenozoicas recobrindo praticamente todas as unidades geoldgicas anteriores. As
ocorréncias manganesiferas ocorrem tanto na forma de gonditos, com granada (tipo
espessartita) associada ao Grupo Rio Preto, rodonita proximo a interface do Complexo
Cristalandia do Piaui com o referido grupo, e concrecdes coluvionares sobrejacentes ao
embasamento na forma de concentracdes oxidadas de pirolusita predominantemente. O
minério de manganés é formado por fases oxidadas de pirolusita e criptomelano, porém
os silicatos de manganés, tais como rodonita e granada também s&o predominantes, e
encontram-se (seccionados por veios de quartzo). Quanto a génese, estas ocorréncias
parecem ter sido resultantes de processos hidrotermais com enriquecimento supergénico
posterior aos eventos de metamorfismo neoproterozoico que afetaram a regiao.
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Abstract: In the region of Julio Borges, in the south of Piaui state, there are a lot of
manganese occurrences that are associated with the rocks of the Cristalandia Piaui
Complex (Archean / Paleoproterozoic) and of the Orogen Rio Preto, structured in the
Neoproterozoic. The main aim of this work corresponds to a geological mapping in the
scale 1:25.000, carried out in order to establish the configuration of the enclosing
geological framework and to identify the main manganese occurrences in the Julio Borges
region. Map produced shows the rocks of the Cristaldandia of Piaui Complex occur at the
longitudinal edges of the area, bordering the thin occurrence strip of the metasedimentary
rocks of the named Rio Preto Group, and the Cenozoic sedimentary rocks that cover all of
these previous lithologie. The manganese occurrences occur either as gondite such as
spessartine type garnet associated with the rocks of the Rio Preto Group, rhodonite in the
portion close to the contact between the rocks of the Cristalandia of Piaui Complex and
those of the Rio Preto Group, and Mn-rich and oxidized concretions present in the
colluviums overlying the manganese ore is formed of oxidized phases pirolusita and
criptomelano but the manganese silicates are also prevalent and are crosscutted by quartz
veins. Concerning their genesis, the Manganese occurrences appear to have been
resulted of latelly enrichment processes in relation to the metamorphic events that affected
the region.

Keywords: Mineralizations Manganese, Ore Mineral Phases, Host Rocks, Julio Borges,
Piaui.

1. INTRODUGAO

O estado do Piaui é apontado por Damasceno (2007). O aumento do
especialistas das Geociéncias como a interesse econbmico pelo manganés
nova fronteira do minério brasileiro. Essa como commodities reflete

afirmacdao € confirmada com as esta-
tisticas apresentadas pelo Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM)
nos ultimos anos, que evidenciam o Piaui
como O segundo colocado da regiao
Nordeste, e que esta entre os dez
maiores do pais com incidéncia de
mineralizacdes. Segundo dados do
governo piauiense, atualmente existem
em seu territério em torno de 3,5 mil
titulos concedidos para pesquisas dos
mais diversos bens minerais, sendo que
muitas destas reservas ja foram
confrmadas e dimensionadas pelo
referido 6rgao.

Referente a economia mineral, a
crescente demanda por aco e metais no
mercando internacional vem fomentando,
nos ultimos anos, pesquisas de cunho
geolégico e metalogenético de bens
minerais metalicos como afirma
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proporcionalmente na necessidade de se
buscar novas areas potenciais, ou retomar
de forma bastante incisiva as pesquisas
em localidades com potencial
metalogenético ja comprovado deste bem
mineral. Esta realidade vem
proporcionando a possibilidade dos
depdsitos encontrados ou ja
caracterizados, atrair investimentos da
industria da mineracao.

Na porcao sul do estado do Piaui,
principalmente na regido de Julio Borges,
ha um significativo numero de areas
requeridas para minerais metalicos,
principalmente Fe e Mn, voltados para fins
industriais (DNPM, 2015). O interesse
mineral que se disseminou na regiao
€ um indicio da necessidade de maior
atencao as oportunidades de um possivel
investimento de sucesso.
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O municipio de Julio Borges
localiza-se na porcao extremo sul do
estado do Piaui, no limite com a regiao
noroeste do estado da Bahia (Figura 1). O
acesso a sede do municipio, a partir de

Barreiras/BA, é percorrido pela BR-135,
totalizando 287 km de distancia, e a partir
de Teresina, capital do estado, o acesso €
realizado também pela BR-135, distando
cerca de 827 km.
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Figura 1 - Localizacdo e acessos ao Municipio de Julio Borges, no sul do Estado do Piaui, além de imagem
de satélite (escala 1:500.000) situando a area mapeada neste trabalho. Adaptado de DNIT (2002) e

Miranda et al. (2004).

O objetivo deste trabalho ¢é
apresentar os resultados do mapeamento
geologico de detalhe, executado na
escala 1:25.000, com o propdsito de se
estabelecer a configuracdo do quadro
geologico e tectdbnico das rochas
encaixantes e a identificacdo das
principais ocorréncias manganesiferas da
area, assim como de suas principais
fases minerais portadoras do minério.
Este trabalho também tem o propdsito
de elucidar os eventos tectbnicos e

metamorficos que  determinaram a
compartimentacdo geoldgica da area em
questdo, apoiado em dados geoldgicos.

2. MATERIAIS E METODOS

O método de trabalho foi
estabelecido em trés etapas integradas e
o desenvolvimento se enquadrou nos
procedimentos descritos a seguir:

A primeira etapa consistiu em
levantamento bibliografico dos principais
aspectos geoldgicos regionais da area em

Revista de Geologia 29 (1), 2016.
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questdo. Foram consultados princi-
palmente os trabalhos realizados por
Arcanjo e Braz Filho (1999), referente a
Folha Curimata (escala 1:250.000), dentro
da qual esta a regido de Julio Borges. Em
seqguida foi elaborado o mapa
fotogeoldgico da area, com o apoio dos
dados vetoriais referentes a folha
Curimata, utilizando-se para isso o
Software ArcGis® 9.3. Por fim, foram
obtidas imagens de satélite do portal
Google Earth, com o intuito de verificar os
principais acessos e caracteristicas
geomorfoldgicas e geoldgicos da regiado.

Os trabalhos de campo foram
realizados em uma unica etapa com
duracdo de S5 dias, que permitiu a
obtencdo de dados litolégicos e
estruturais, através da realizacdo de
perfis ortogonais ao longo do eixo
principal das estruturas geologicas
principais da area investigada. Durante
os caminhamentos foram catalogadas
as oito ocorréncias manganesiferas
expressivas na regido, além da
verificacdo dos locais com ocorréncias ja
identificadas na regiao.

Foram coletadas oito amostras
de rochas representativas das unidades
mapeadas, e estas foram submetidas
a estudos de difratometria de raios-X
(DRX), para identificacdo das principais
fases minerais manganesiferas apenas,
além da realizacdo de oito analises
geoquimicas para determinar os teores de
manganés e ferro exclusivamente, por
meio da técnica de Espectrometria
de Absorcao Atdmica (EAA).

O mapa geologico final foi
elaborado utilizando o software ArcGis
93, em escala de semi-detalhe
(1:25.000), onde constam as areas das
unidades geoldgicas mapeadas, bem
como a localizagcdo das ocorréncias
minerais constatadas.
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3. COMPARTIMENTACAO GEOLOGICA
REGIONAL

Em termos regionais, a regido de
Julio Borges se enquadra na transicao
entre a area de ocorréncia das rochas do
Grupo Rio Preto e aquelas do Complexo
Cristalandia do Piaui de acordo com
Arcanjo e Braz Filho (1999) (Figura 2).
A presenca de ocorréncias de Titanio
e Manganés, na forma de rutilo e lateritas
manganesiferas, respectivamente, estao
posicionadas principalmente nas areas
referentes as rochas metassedimentares
do Grupo Rio Preto, em meio aos xistos,
filitos e quartzitos.

No extremo noroeste e porgcao
oriental da area aflora o embasamento
gnaissico-migmatitico, representado
pelo Complexo Cristalandia do Piaui,
composto por pequenos  terrenos
arqueanos/paleoproterozoicos  (Arcanjo
& Braz Filho, 1994). E caracterizado
por intercalagdes entre muscovita-biotita
ortognaisses de composicdo granitica e
anfibolitos, ambos por vezes
milonitizados, além da presenca de
rochas supracrustais, tais como filitos
grafitosos, clorita-xistos.

As rochas deste embasamento
apresentam idade de 2,1 Ga, com
biotitas datadas em 540 Ma (K-Ar;
Egydio-Silva, 1987), que representam o
ultimo evento metamarfico que atuante no
Neoproterozoico. Idades-modelo Sm-Nd
(Tdm) entre 2,8 e 2,6 Ga. Sugerem a
importancia de processos de formacgao de
crosta neoarqueana como principal
componente desse segmento crustal
(Caxito, 2010), com impressao
deformacional de um ciclo
paleoproterozoico e retrabalhamento no
Ciclo Orogenético Brasiliano.
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O Complexo Cristalandia do Piaui
representa o embasamento tectono-
estratigrafico do Orégeno Rio Preto e
apresenta também frequentes ocorréncias

de rochas metabasicas e
metaultrabasicas. Rochas granitdides
foliadas de composicao tonalitica e

granodioritica do Paleoproterozoico, de
idade entre 2.3 a 2.0 Ga, completam o
quadro regional.

Sobrepondo a estas rochas do
embasamento, de forma discordante,
foram depositadas as rochas
metassedimentares do Grupo Rio Preto,
durante o Mesoproterozoico (Arcanjo e
Braz Filho, 1999). Como os principais
representantes deste  compartimento,
ocorrem rochas como: quartzitos e xistos
micaceos, filitos, ocorréncias restritas de
itabiritos e pequenos corpos de
anfibolitos. A norte, as camadas do Grupo
Rio Preto cavalga sobre as rochas do
Complexo Cristalandia do Piaui,
constituindo uma tipica faixa de rochas
metassedimentares (Egydio-Silva, 1987).

Em sintese, o Grupo Rio Preto
aflora entre o Chapadao do Urucuia, a
oeste, e a Planicie do Rio Sao Francisco,
a leste. Esta unidade é considerada como
representando o] preenchimento
sedimentar da bacia precursora da faixa
dobrada, sendo subdividido em duas
formacdes: Canabravinha, a sul, e
Formosa a norte (Caxito, 2010).

A Formacao Canabravinha, nao
ocorre na area de estudo, porém
representa a unidade de topo do Grupo
Rio Preto, sendo composta por quartzito,
metagrauvaca, metapelito, metaritmito
areno-pelitico, metadiamictito e,
localmente metamarga. As camadas de
metadiamictito apresentam-se
interestratificadas com quartzitos, que
exibpem por sua vez estratificacdo
gradacional, e metapelitos. A Formacao
Formosa aflora desde o noroeste do
Estado da Bahia até o extremo sul
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do Estado do Piaui, sendo que ¢é
composta por granada xistos, com
intercalacbes de quartzito, metaritmito
areno-pelitico, metachert ferromanga-
nesifero, e localmente ocorrem filitos
grafitosos e clorita-actinolita-epidoto xisto.
As rochas do Grupo Rio Preto foram
depositadas por fluxos sedimentares
gravitacionais em uma bacia do tipo rift,
cuja principal area-fonte ¢ o Craton do
Sao Francisco, a cerca de 70 km a sul.

As formacodes superficiais
cenozoicas que recobrem as demais
unidades pré-existentes estao
representadas pelas coberturas
compostas por sedimentos detrito-
lateriticos, eluvio-coluvionares e edlicos
(Bruni et al.1974). Estes sedimentos sao
predominantemente areno-argilosos, com
niveis lateritizados e cascalhos.

Os depositos coluvionares,
presentes na area, estdo concentrados
predominantemente na porcao a sudoeste
de Julio Borges. Sao depdsitos formados
por areias, cascalhos e fragmentos de
rochas predominantemente quartziticas.
Os depositos aluvionares estao
relacionados como as depressdes dos
cursos d'agua do Rio Preto, e apresentam
sedimentos de talus, paleodunas e
lencéis de areia, os quais compreendem
as formacgdes superficiais do Quaternario,
completando o quadro litoestratigrafico
regional.

4. UNIDADES MAPEADAS NA REGIAO
DE JULIO BORGES

O mapeamento das unidades
geoldgicas descritas a seguir, foi
executado com levantamento de secodes
longitudinais em relacdo a estruturacéao
da area de estudo. Os caminhamentos
executados nas atividades de campo,
permitiram uma cobertura do terreno
suficiente para coleta de dados
litoestruturais representativos, bem como
a descricao das ocorréncias
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manganesiferas presentes na area.

4.1 Complexo Cristalandia do Piaui

Esta unidade constitui o]
embasamento cristalino, e engloba uma
associacao de ortognaisses bandados de
composicao tonalitica a granodioritica
(Figura 3A), bastante foliados frente as
deformacgbes superimpostas (Figura 3B).
Apresentam lentes de rochas
metaultrabasicas (anfibolitos) intercaladas
(Figura 3C), sendo que estas ultimas
ocorrem localmente, restritas a porcao
oeste da area.

Nos ortognaisses, as bandas

maficas sdo compostas predominan
-temente por plagioclasio, quartzo,
hornblenda e biotita, além de titanita e
magnetita como minerais acessorios, ja
as bandas felsicas apresentam quartzo,
plagioclasio, k-feldspato, hornblenda e
biotita. Estes litotipos apresentam
estrutura  gnaissica com  texturas
granoblastica a granolepidoblasticas. Os
anfibolitos apresentam coloragao verde
escura e bandamentos bastante
proeminentes nas areas de ocorréncias
(Fig. 3D), trazem na composicao anfibélio
e plagioclasio, com estrutura foliada e
textura granoblastica.

Figura 3 - Litotipos predominantes do Complexo Cristaldndia do Piaui, sendo: (A) Aspecto geral dos
ortognaisses de composicdo tonalitica, por vezes milonitizados; (B) Feicbes tipicas da foliagao
desenvolvida pela intensa deformacéo; (C) Aspecto geral dos afloramentos contendo blocos de anfibolitos,
que ocorrem intercalados com gnaisses; (D) Anfibolitos de coloracdo esverdeada escura com bandamento

pronunciado.

Revista de Geologia 29 (1), 2016.
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4.2 Grupo Rio Preto

Esta unidade é composta por uma
sequéncia de granada xistos (Figura 4A),
por vezes apresentando incipiente
bandamento composicional, com
frequentes lentes de filitos grafitosos além
de uma espessa camada de quartzitos
impuros subordinados (Figura 4B). Os

xistos sdo compostos por quartzo,
muscovita e granada, apresentam
estrutura xistosa e textura

granolepidoblastica. Os quartzitos trazem

na composicado quartzo, muscovita e
sericita  subordinadamente.  Ocorrem
estruturas foliadas e texturas
nematogranoblaticas (Figura 4C).

Sua distribuicdio na area é
controlada por uma faixa de cerca de 1
km de largura com direcdo aproximada
N-S, apresentando xistos nas bordas, em
contato com o embasamento, formando
uma expressado topografica elevada de
direcdo N/S que corta toda a area

(Figura 4D).
B AN

Figura 4 - Litotipos predominantes do Grupo Rio Preto, sendo: (A) Xistos apresentando bandamento
composicional, com abundéancia relativa de granada; (B) Xistos exibindo foliagdo crenulada, possuindo
delgadas porgbes de filitos grafitosos; (C) Quartzitos intensamente fraturado, com a proeminente foliacdo
acompanhando a dire¢do N-S preferencial das estruturas do Orégeno Rio Preto.; (D) Placas de quartzitos
verticalizadas evidenciando justificando a intensidade dos empurrbes sofridos por esta estrutura orogénica.

Revista de Geologia 29 (1), 2016.
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Através da integracdo dos dados
de campo referente ao mapeamento
geoldgico na regidao de Julio Borges/PI,
em sintese ocorrem rochas arqueanas
/paleoproterozdicos do Complexo Crista-
landia do Piaui em contato com as rochas
metassedimentares do Grupo Rio Preto,
especificamente a Formacdo Formosa
(Figura 5).

5. AMBIENTE TECTONICO E
ASPECTOS ESTRUTURAIS DA AREA
DAS OCORRENCIAS MANGANESI-
FERAS DE JULIO BORGES

Quanto a compartimentacao
tectbnica, a area estd relacionada ao
Orogeno Rio Preto, envolvendo as rochas
metassedimentares do grupo homénimo e
aos terrenos arqueanos, referente ao
Complexo Cristalandia do Piaui (Egydio-

Silva, 1987).

Referente as rochas do
embasamento cristalino, estas
encontram-se nas extremidades

longitudinais da area, bordejando a faixa
delgada de rochas metassedimentares do
Grupo Rio Preto. As rochas deste
compartimento apresentam foliagdo Sn de
direcao predominante 210/45NW,
marcada principalmente pela orientacao
dos minerais de habito placoso e o
estiramento de cristais de quartzo e
plagioclasio. Apresentam, por vezes
segregacao mineral de minerais maficos e
formacao de bandas composicionais com
alternancia de bandas quartzo-
plagioclasio e outras de Dbiotita e
hornblenda, constituindo os gnaisses da
area.

As rochas metassedimentares do
Grupo Rio Preto encontram-se em uma
faixa de orientacdo NNE-SSW com
atitude de 202/71NW. A foliacdo Sn é
marcada pela orientacdo dos minerais de
habito placoso nos xistos e nos quartzitos,
com estiramento dos graos de quartzo
neste ultimo, sendo que esta estrutura

plana  constitui
delgadas.

Nos xistos, foi verificada com
grande frequéncia, a existéncia de
clivagem de crenulagéo (S,,,) de diregdo
100/75NE predominantemente afetando a
foliagéo principal (S,). Esta foliagdo né&o
se encontra registrada nos quartzitos,
possivelmente em funcdo da relativa
maior competéncia desta rocha. Contudo,
apresentam uma direcao
aproximadamente ortogonal a foliacdo Sn,
podendo estar relacionada a um processo
de deformacdo progressiva, ou a uma
segunda fase deformacional, dentro de
um mesmo ciclo orogenético (Figura 6).

O modelo de evolugao tectbnica
destes terrenos do embasamento
cristalino esta relacionado a acrescoes
crustais ocorridas durante o}
arqueano/paleoproterozoico, com
possivel desenvolvimento de rochas de
arcos de ilhas cujos fragmentos foram
preservados, como intercalacbes de
rochas basicas e ultrabasicas (Arcanjo &
Braz Filho, 1994). Durante a tafrogénese
de idade estateriana, processos de
rupturas crustais resultaram na separagcao
do bloco Cristalandia do Piaui em relacao
ao Craton do Sao Francisco, gerando a
abertura da bacia Rio Preto, onde se
depositaram os sedimentos referentes ao
Grupo Rio Preto (Egydio-Silva, 1987).

A partir das observacbes de
campo, tais como, relacdes de contato
entre unidades de idades distintas e
elementos  estruturais, foi possivel
interpretar esta area, como uma bacia
restrita depositada sobre 0 embasamento
cristalino, tendo sido posteriormente
fechada. Quanto ao metamorfismo, suas
rochas metassedimentares  sofreram
condicdes que atingiram facies xisto-
verde pelas paragénese minerais
presentes, durante o Ciclo Brasiliano, em
torno de 580 Ma.

tipicamente  placas

Revista de Geologia 29 (1), 2016.
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TERCIARIO-QUATERNARIO

Sedimentos areno-argilosos, com
niveis lateritizados e cascalho.

MESOPROTEROZOICO

8853000

Grupo Rio Preto - Formagao Formosa

Biotita-muscovita quartzitos, por
vezes com granada, e com foliagao
penetrativa bem desenvolvida.

8852000

Muscovita xisto, sericita-biotita xisto,
por vezes com granadas, intercaladas
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Figura 5 - Mapa Geoloégico da area estudada, mostrando também a localizagdo das ocorréncias
manganesiferas da regido de Julio Borges (sede municipal situada a cerca de 7 km a noroeste da area da
figura), no Estado do Piaui.
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Ortognaisse com presenca de foliagdo Sn

com feigoes de milonitizagao

Foliagdao Sn+1 representada por clivagem
de crenulagédo desenvolvida sobre os
planos da foliagdo Sn.
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Figura 6 - Dados estruturais mostrando a atitude das foliacbes Sn e Sn+1 em mapa e estereogramas,
obtidos nos afloramentos das rochas do Complexo Cristalandia do Piaui, e nos Xistos e Quartzitos do
Grupo Rio Preto. Contém fotografias igualmente com feigbes principais de cada um destes litotipos, além
das ocorréncias manganesiferas na regiao de Julio Borges, Estado do Piaui.

6. OCORRENCIAS MANGANESIFERAS
DA REGIAO DE JULIO BORGES
Considerando-se 0s varios
depodsitos  conhecidos  mundialmente,
dentre eles os que similarizam com as
mineralizacdes em tela, tem destaque o
de Um Bogma no Egito (Khalifa e Seif,

2014), Serra do Navio/Amapa no Brasil
(Chisonga et al. 2012) associados as
sequéncias  metavulcanossedimentares
paleoproterozoicas, e de Azul em Carajas
(Costa et al., 2005).
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As mineralizacdes manganesiferas
podem ocorrer sobre a forma de
oxidos, silicatos, carbonatos e sulfetos.
Sao conhecidas inumeras espécies
minerais contendo manganés, no qual
se destacam os Oxidos mais comuns
como pirolusita (MnO,), romanechita
((BaKCaSr)(Mn4TiFe,),0,,), criptomelana
(KMngO,,) e psilomelana
(MMnO.MnO,.nH,0). Quanto a sua
classificagdo, os depdsitos de manganés
podem ser classificados em hospedados
em: (lI) rochas vulcanicas, (ii) rochas
sedimentares, (iii) rochas carbonaticas.
Séo ainda conhecidos 0s de
metamorfismo e aqueles de enrique-
cimento supergénico (Roy, 1997).

Na regido e adjacéncias as
ocorréncias de manganés estédo
associadas principalmente ao Grupo Rio
Preto. Dentre os trabalhos anteriores,
cabe destaque para Barbosa (1982), que
atribuiu carater supergénico para estas
mineralizacdes, onde estes processos
atuaram sobre os protominérios do tipo
gonditos. Este autor ainda ressalta que a
formacdo destes minérios  ocorreu
associado aos episodios representados
pelos ciclos climaticos Velhas (Plioceno)
e/lou Paraguacu (Pleistoceno), ou
episodios climaticos mais recentes.

Do ponto de vista das fases
minerais portadoras de manganés, foram
identificadas na area, granada (do tipo
espessartita:  Mn,Al,(SiO,),), associado
aos litotipos da Formacdo Formosa, e
rodonita ((Mn, Fe, Ca) SiO;), proximo a
interface do embasamento com lentes de
rochas anfiboliticas.

As ocorréncias manganesiferas
ocorrem na forma de protominérios,
tais como xistos com granada
(espessartita) (Figura 7A), e cristais
bastante desenvolvidos e alongados de
rodonita (Figura 7B). O minério de
manganés ocorrem na forma de blocos
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cortados por veios de quartzo nas rampas
de coluvio (Figura 7C), e associado a
lateritas ferruginosas (Figura 7D).

Na area de estudo, as ocorréncias
sdo, em primeira instancia, consideradas
como sendo formadas por fases
oxidadas, mas silicatos de manganés
também estdo associados. As ocorréncias
manganesiferas estudadas apresentam
morfologias na forma de concrecdes
botrioidais e caracteristicas proprias,
onde foi possivel identificar, através das
técnicas de Difratometria de Raios-X
(DRX), as fases mineraldgicas presentes.
A tipologia predominante € a de coloragao
cinza escuro intensa, composta de 6xidos
de manganés mistos, como pirolusita
(MnO,) e todorokita (Na,Ca,K,Mn2*)
(Mn#**, Mn2*, Mg). 3H,0) (Figura 8).

Quanto a génese, estas
ocorréncias parecem ter sido resultado,
primeiramente, de enriquecimento
causado pelos eventos de metamorfismo
que afetaram a regido. Os eventos de
deformacgao que atuaram conjuntamente,
principalmente aquela de carater ruptil,
parecerem ter promovido um padrdo de
faturamento expressivo, que pode ter
servido de condutos canalizadores de
solugdes do ambiente supergénico que
podem ter promovido o posterior
enriquecimento. Pela forma de
ocorréncia, as mineralizacdes manga-
nesiferas parecem estar associados as
rampas de coluvio. Estas por sua vez
sao, sobrejacentes ao embasamento, e
compostas por blocos e matacdes, fruto
da erosdo que arrasou principalmente os
xistos e outras rochas metassedimentares
que compdem a Formacdo Formosa. Na
area também foi constatada a presenca
de lateritas ferruginosas em algumas
porcdes, o que reforca ainda mais a
evidéncia da acdo de processos
supergénicos que afetaram a regiao.
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Figura 7 - Aspectos gerais das ocorréncias manganesiferas presentes na regiao de Julio Borges, sendo:
(A) Xistos com granada do tipo espessartita (protominério) na Formagdo Formosa; (B) Presenga de rodonita
proximo a interface do embasamento com intercalagbes de rochas anfiboliticas; (C) Blocos de minério de
manganés cortados por veios de quartzo e que ocorrem associados as rampas de colivio; (D) Lateritas
ferruginosas, que ocorrem em algumas por¢cbes da area, e que evidenciam a atuacdo de processos
supergénicos.
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Figura 8 - Difratograma de Raios-X obtido em amostra de minério de manganés das coberturas coluvio-
eluvionares, indicando as fases mineralégicas presentes e portanto tipologia predominante desse minério
existente na regiao de Julio Borges.

Revista de Geologia 29 (1), 2016.



68 Janoni et al. Ocorréncias manganesiferas da regido de Jilio Borges...

A Tabela 1 expressa os teores de
manganés e ferro analisados em 8
amostras do minério manganesifero da
area estudada, realizadas afim de se
estabelecer algumas relacdes
fundamentais, porém de carater exordial.

No trabalho realizado por Souza
(2013) na regido de Barreiras a cerca de
150 km da area estudada aqui, acredita-
se que os valores elevados de manganés
se devem a atuacdo de processo

supergénico que podem ter concentrado
ainda mais este elemento de forma
residual. Provavelmente na regido de Julio
Borges, as concentracdes de Fe e Mn
também se devem a atuacdo dos
processos supergénicos, que além de
favorecer o enriquecimento de manganés,
e e provavelmente também de metais
raros, como talio, cobalto e escandio
(Janoni et al., 2012) comparado a outras
areas investigadas no oeste da Bahia
(Janoni et al., 2013 e Bonfim, 2015).

Tabela 1 - Teores de Manganés (Mn) e Ferro (Fe) das ocorréncias manganesiferas estudadas na regido de
Julio Borges, Estado do Piaui. Anélises realizadas através da técnica de Fluorescéncia de Raios-X (FRX).

AMOSTRA MANGANES FERRO
JBAM1 33.51 >10
JBAM2 30,11 1212
JBAM3 0,07 (encaixantes) 0,38 (encaixantes)
JBAM4 40,11 15,55
JBAMS 1,13 (encaixantes) 0,15 (encaixantes)
JBAMG 39,00 >10
JBAMY7 0,88 (encaixantes) 1,15 (encaixantes)
JBAMS 32,32 21,55

7. RELACOES TECTONICAS

Em termos evolutivos é possivel se
argumentar que na area de estudo, o
embasamento arqueano é representado
pelo Complexo Cristalandia do Piaui, que
corresponde a terrenos craténicos de
composicao TTG, intercalado com niveis
de rochas anfiboliticas. O modelo de
evolucdo tectdnica destes terrenos esta
relacionado as acresgcbes  crustais
ocorridas durante o Arqueano/Paleopro-
terozoico, com possivel desenvolvimento
de rochas de ambiente de arcos de ilhas
intercaladas com rochas basicas/ultra-
basicas.

Durante a tafrogénese estateriana,
processos de rupturas crustais resultaram
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na separagdao do bloco Cristalandia do
Piaui, do Craton do S&o Francisco,
gerando a abertura e deposicdo dos
sedimentos da bacia Rio Preto. As rochas
do Grupo Rio Preto foram depositadas
por fluxos sedimentares gravitacionais em
uma bacia do tipo rift, cuja principal area-
fonte € o Craton do Sao Francisco
(Caxito, 2010).

Na regiao do Julio Borges, o Grupo
Rio Preto é representado pela Formacgao
Formosa, composta por granada xistos
intercalados com filitos grafitosos, que
ocorrem nas porgdes externas em contato
com o Complexo Cristalandia do Piaui, e
também por quartzitos da Formacéao
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Formosa, na porcao central da area
estudada.

Na Bacia Rio Preto ocorreu,
durante o Meso e o Neoproterozoico, a
deposicdo de sedimentos siliciclasticos,
que arquitetam o Orégeno Rio Preto,
parece ter sido a receptora do influxo
metalico (Mn e Fe). Também é evidente
que processos posteriores aqueles
relacionados a diagénese e ao posterior
metamorfismo, promoveram
remobilizacdo e migracdo vertical de
solucbes através de zonas de
cisalhamento principalmente.

Por fim, predominou a acao de
processos  supergénicos, sendo as
fraturas provaveis condutos que serviram
a circulacao de fluidos de tais processos,
que devido a insolubilidade do manganés
e oscilacbes do nivel freatico, culminou
por concentrar o manganés na forma
de concrecdes lateriticas, e gerando
minério nas coberturas cenozoicas
inconsolidadas.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao término deste trabalho, foi
possivel delimitar as unidades geologicas,
a distribuicdo espacial e as relacdes
de contato dos principais litotipos da area,
no ambito da execugcdo de um
mapeamento de escala 1:25.000. Com as
observacdes de campo e o tratamento
dos dados, pode-se concluir que
os principais litotipos referentes a area em
tela s&o representadas por gnaisses
e granitdides foliados  (Complexo
Cristalandia do Piaui, de idade
arqueanal/paleoproterozoica), e pelas
rochas metassedimentares da Formacao
Formosa (Grupo Rio Preto), constituida
predominantemente por granada xistos
e quartzitos impuros.

Quanto as ocorréncias
manganesiferas, os perfis percorridos
evidenciaram um carater principalmente
coluvionar para as mineralizacdes, onde

as mesmas apresentam um
comportamento semelhante a brecha de
talus. Entretanto ha ainda a necessidade
de novos estudos prospectivos de
investigacdo em sub-superficie, como
aqueles que podem ser executados
através de pocos rasos e/ou profundos,
nas proximidades das ocorréncias, para
se determinar a continuidade dos corpos
mineralizados e se fazer a verificacdo da
viabilidade de investimentos futuros.

Em trabalhos futuros recomenda-
se a investigacdo geoquimica direcionada
especificamente para os Elementos
Terras Raras (ETR) leves, por se tratar de
uma mineralizacdo cujos processos
atuantes se desenvolveram na superficie
terrestre, indicando e reforgcando as fontes
naturais concentradoras dos metais
envolvidos.

O intuito de execucéao deste estudo
foi o de contribuir de forma significativa
no entendimento das ocorréncias
manganesiferas, na forma de definicao
da mineralogia do minério e das relacdes
geoldgicas do material encaixante destas
ocorréncias, e assim lancar possiveis
guestionamentos prévios quanto ao
quadro genético de formacdo destas
ocorréncias. Enfim as regides
oeste/noroeste da Bahia e sul do Piaui
carecem de estudos mais acurados,
porém fica evidenciado com este
trabalho, o significativo potencial
econdmico para manganés, no quadro
metalogenético do pais.
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