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GEOLOGIA DO DEPOSITO DE MANGANES DE BANDARRA
MUNICIPIO DE JACARACI, BAHIA

por
ROMULO MACHADO
Departamento de Geologia Geral

ABSTRACT

This paper discusses the geology of the manganese deposits of Bandarra within the Licinio de
Almeida Complex, southern Bahia. Hogback and “‘cuesta™ morfologies are typical of the region. The
lithologic units consist, from base to top, of three sequences: a) micaschists; b) banded iron-forma-
tion: and c) micaschists, amphibolites and quartzites. The manganese ore bodies can be classified as
primary (lenticular) and secondary (eluvial and colluvial). The primary ores are ferruginous (25-30% of
Fe and 10% of Mn), manganiferous (45-55% of Mn), siliceous (30-40% of SiO, and 10-20% of Mn)
and occurs associated to iron-formations. The secondary ores are constituted by rolled material of
the granzon type. The protore, named “bandarrito™, constituties of oxide-carbonate facies mangani-
ferous iron-formation. The micaschists contain andesine and the amphibolites hornblende-plagiocla-
se-epidote, typifying the almandine-amphibolite metamorphic facies. The local structure trend
mainly NE-SW with a northwest vergenz. Different styles of folding indicate at least two deforma-
tion episodes.

RESUMO

Este trabalho discute a geologia do depésito de manganés de Bandarra, inserido no Complexo
de Licinio de Almeida, no sul da Bahia. “‘Hogback™ e “‘cuesta’ sdo as morfologias tipicas da regido.
As unidades litolégicas consistem, da base para o topo, em trés seqiiéncias: a) mica-xistos; b) forma-
¢do ferrifera; c) mica-xistos, anfibolitos e quartzitos. Os corpos de minério de manganés podem ser
classificados como primdrio (lenticular) e secunddrio (eluvial e coluvial). O minério primério é do tipo
ferruginoso (25-30% de Fe e 10% de Mn), manganesifero (45-55% de Mn), silicoso (30-40% de SiO, e
10-20% de Mn) e ocorre associado & formacdo ferrifera. O protominério, denominado bandarrito,
constitui a fdcies 6xido-carbondtica da formagdo ferrifera manganesifera. Os mica-xistos contém
andesina, e os anfibolitos, hornblenda-plagiocldsio-epidoto, refletindo fdcies metamorfica alman-
dina-anfibolito. As estruturas locais orientam-se na dire¢ao NE-SW com vergéncia para noroeste. Dife-
rentes estilos de dobras indicam pelo menos dois episédios de deformagao.

INTRODUC:&O A drea a que se refere este trabalho estd
situada na por¢do ocidental do Estado da Bahia,
na unidade geotectonica conhecida como Com-

O trabalho em aprego € resultado do estu- plexo de Licinio de Almeida, entre o Sistema
do geoldgico de detalhe, realizado no distrito de Dobramentos Espinhaco e o Complexo do
manganesifero de Urandi-Licinio de Almeida, Paramirim. MASCARENHAS, apud INDA
por¢do sudoeste do Estado da Bahia, numa drea (1979), refere-se @ mesma como uma provavel
que contém deposito de manganés com proto- estrutura do tipo “‘greenstone belt”” com a ida-
minério de fdcies 6xido-carbondtica associado a de contida no intervalo de 2.700 a 3.000 m.a.
formagao ferrifera. Os primeiros trabalhos de pesquisa publi-

S3o focalizados aspectos relativos a geolo- cados sobre o depésito de manganés de Ban-
gia do depésito, incluindo geomorfologia, lito- darra se devem a RIBEIRO FILHO (1969,
logia, caracterizagdo do minério e da formagdo 1976), MACHADO (1977), MACHADO & RI-
ferrifera, petrografia, metamorfismo e estrutu- BEIRO FILHO (1980) e, recentemente, a MA-
ras. Acompanham o trabalho mapas de localiza- CHADO (1983, no prelo) e MACHADO & RI-
¢do e de esbogo geoldgico da drea. BEIRO FILHO (1983, no prelo).
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LOCALIZACAO E ACESSO

A drea do presente trabalho estd localiza-
da na por¢do ocidental sul do Estado da Bahia,
no municipio de Jacaraci. proxima ao limite
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com o Estado de Minas Gerais, tendo como
coordenadas geograficas os paralelos 14° 48’ 37"
e 14° 50’ 36" de latitude sul e os meridianos
42° 31' 06 e 42° 32’ 27 de longitude oeste,
conforme indicado no mapa de localizagdo em
anexo (Fig. 1).
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Fig.| - MAPA DE LOCALIZAGAO DO DEPOSITO DE MANGANES
DE BANDARRA- BAHIA

O acesso a regido se dd pela Estrada de
Ferro Leste da Bahia, que liga Salvador a Belo
Horizonte, passando por Brumado, Caculé e
Licinio de Almeida, seguindo por Urandi, Es-
pinosa e Montes Claros. Estradas de rodagem
também ligam Jacaraci a Vitéria da Conquista,
na Bahia, e a Montes Claros em Minas Gerais.

ASPECTOS GEOGRAFICOS
E GEOMORFOLOGICOS

A drea focalizada neste trabalho ocupa o
flanco leste da Cordilheira do Espinhago e per-
tence 4 zona de influéncia da bacia hidrogrifica
do rio das Contas.
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Geomorficamente Bandarra ocupa uma
regido esculpida por superficie de erosio com
cotas em torno de 800 metros e que, segundo o
mapa geomorfolégico de KING (1956), corres-
ponde a superficie de erosao Sul-Americana.
Trata-se de um degrau geomorfol6gico entre as
superficies de erosdo do ciclo Velhas e p6s-Gon-
dudnica que lhe ficam, respectivamente, a leste
e a oeste. Todavia, BRAUN (1971) considera
esta tltima superficie como desenvolvida pelo
ciclo de erosao Sul-Americano.

Destacam-se amplamente na topografia da
regido mapeada formas de relevo do tipo “hog-
backs” ou “‘cuestas”, sustentadas por quartzitos
e formagdo ferrifera que capeiam estratos lito-
l6gicos menos resistentes d erosao.

O clima da regido €é tropical quente de
seca média (GALVAOQ, 1966), com temperatura
média em torno de 23°C (SERRA, 1955). A
precipita¢do anual é de 650-1.000 mm, com um
periodo chuvoso e quente de novembro a mar-
¢o e outro perfodo seco e frio de maio a outu-
bro.

GEOLOGIA REGIONAL

RIBEIRO FILHO (1968) distingue duas
seqiéncias de rochas pré-cambrianas, uma de
baixo grau de metamorfismo e outra de alto
grau, as quais sdo correlacionadas em GUIMA-
RAES (1961, 1965) e CAMPBELL & DA COS-
TA (1965) aos Grupos Minas e Pré-Minas.

A primeira seqiiéncia, inferior, constitui-
da por gnaisses, gnaisses-graniticos, anfibolitos,
quartzitos hematiticos e rochas carbondticas,
corresponde ao Complexo de Santa Isabel de
BARBOSA & DA COSTA (1973). A segunda
seqliéncia, superior, contendo predomindncia
de quartzitos com intercala¢Ges de filitos, xistos
verdes, anfibolitos e metaconglomerados, cor-
responde, respectivamente, ao Supergrupo Es-
pinhago e ao Complexo de Licinio de Almeida.

Os resultados radiométricos obtidos atra-
vés de seis datagdes pelo método potdssio-argo-
nio em biotita e hornblenda, a partir de gnaisses
e anfibolitos, revelaram valores entre 519 + 15
ma. e 791 * 25 ma., sendo este tltimo em

rocha total.
Recentemente, os trabalhos de INDA &

BARBOSA (1978) e MASCARENHAS (1979)
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consideram as rochas da regido como integran-
tes do complexo de Licinio de Almeida com
litologia representada por uma seqiiéncia vul-
cano-sedimentar do tipo ‘‘greenstone belt” de
idade atribuida ao Proterozéico Inferior. O
conjunto de suas rochas limita-se a oeste com o
Sistema de Dobramentos Espinhago e a leste
com o Complexo do Paramirim.

GEOLOGIA DA AREA DO DEPOSITO

O conjunto de rochas que ocorre na drea
de Bandarra foi dividido por MACHADO (1977)
em trés seqiiéncias litolégicas, que, da base para
o topo, apresentam a seguinte ordem de empi-
lhamento: a) sequéncia basal — mica-xistos;
b) seqiiéncia intermedidria — formagdo ferri-
fera; c) seqiiéncia superior — mica-xistos, anfi-
bolitos e quartzitos micdceos.

A sequéncia basal ocupa a maior parte da
drea cartografada do dep6sito, sendo represen-
tada por mica-xistos como unidade litolégica
principal, possuindo, em dire¢do ao topo, finas
camadas de quartzitos de ordem decimétrica
que se intercalam a niveis xistosos com impreg-
na¢do de manganes (Fig. 2).

A seqliéncia intermedidria estd representa-
da pela formagdo ferrifera que ocupa a porgdo
sudoeste do mapa de esbogo geolégico (Fig. 2).
Lateralmente, esta seqiiéncia apresenta conti-
nuidade fisica no terreno, porém ndo cartogra-
fivel na escala do mapeamento executado.

A sequéncia superior ocupa a porgdo
oriental da drea do mapa (Fig. 2) e contém, da
base para o topo, as unidades litolégicas que se
seguem: mica-xistos, anfibolitos, quartzitos mi-
cdceos e recorréncia de mica-xistos.

Os contatos litologicos entre as seqiién-
cias sdo sempre definidos, concordantes, sem
gradacdo aparente entre uma e outra. Ocorre
continuidade lateral entre as unidades litologi-
cas acima, porém, sem continuidade fisica no
terreno para o nivel dos anfibolitos e dos quar-
tzitos.

Na porg¢do centro-leste do mapa de esbo-
¢o geolégico ocorrem depdsitos superficiais na
forma de colivios e de tdlus, com blocos de
dimensdes centimétricas até decamétricas, cons-
titufdos de quartzitos. Os sedimentos aluviona-
res ocorrem a jusante da drenagem principal.
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Fig.2 - AREA DE BANDARRA (BA)
(Rémulo Machado, 1977)
MORFOLOGIA DO DEPOSITO to deste e decréscimo daquele em dire¢do a for-

O dep6sito de manganés de Bandarra
ocorre sob duas formas distintas: como lentes-
-camadas, que contém o protominério, e como
material rolado do tipo eluvial e coluvial, con-
tendo minério secunddrio.

A primeira forma de jazimento ocorre na
formagdo ferrifera com as lentes-camadas de
manganés apresentando variagdo lateral e verti-
cal nos teores de manganés e ferro, com aumen-
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magdo ferrifera. Elas ocorrem em dois niveis
principais com espessura variando desde poucos
centimetros até o mdximo de 1,0 metro.

A segunda forma de jazimento ocorre
como material rolado que se distribui na super-
ficie do deposito como cobertura, ao longo da
encosta. com valores de espessura crescentes
em direcdo as cotas inferiores, alcangando em
media 2,0 a 3,0 metros.

O protominério de manganés de Bandarra
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contém uma associagdo mineraldgica diferente
daquela encontrada nos protominérios do tipo
classico, gondito e queluzito. Trata-se de um
protominério do tipo 6xido-carbonatico, carac-
terizado pela presenga de éxidos e carbonatos
de manganés primdrios, cuja deposi¢do se deu
num ambiente sedimentar regido por condigdes
de pH e Eh diferentes daquelas atribuidas aos
protominérios supramencionados. Em decorrén-
cia disto, MACHADO (1977) o definiu como
bandarrito. Uma discussdo mais pormenorizada
sobre o mesmo estd contida em MACHADO
(1983, no prelo).

CLASSIFICACAO E DISTRIBUICAO
DO MINERIO

O minério de manganés de Bandarra, bem
como de grande parte dos dep0sitos existentes
na regido de Licinio de Almeida e Urandi, pode
ser classificado em dois grupos principais: a)
minerio lenticular (primdrio ou secunddrio);
b) minério rolado (secunddrio-eluvial ou colu-
vial).

O minério lenticular de Bandarra € sem-
pre compacto, macigo, bastante homogéneo,
com fratura concoidal. Em algumas amostras o
bandamento ¢ perceptivel macroscopicamente,
devido ao contraste de bandas mais escuras com
bandas mais claras, tendo estas tdltimas aspecto
reluzente na superficie. Este tipo de minério em
amostras de campo apresenta-se normalmente
magnético, em particular nos pogos situados na
porgdo central do depésito.

Observagdes conduzidas com detalhe em
amostras macroscopicas permitem distinguir de
uma maneira geral, mesmo sem auxilio de ana-
lises quimicas, trés tipos lenticulares: 1) lenti-
cular manganesifero; 2) lenticular ferruginoso;
3) lenticular silicoso. Os dois primeiros apresen-
tam caracteristicas fisicas semelhantes, com
valores de densidade relativa pouco mais eleva-
das do que do ultimo. O lenticular do tipo man-
ganesifero difere do ferruginoso pela aparéncia
geral, cor e trago mais claros e brilho metdlico
menos acentuado.

Os resultados de andlises quimicas dos
tipos lenticulares forneceram os seguintes valo-
res: 25-30% de Fe e cerca de 10% de Mn (lenti-
cular ferruginoso); 45-55% de Mn (lenticular

manganesifero): 3040% de SiO, e 10-20% de
Mn (lenticular silicoso).

De maneira geral, os trés grupos acima
referidos distribuem-se lateralmente no depé-
sito da seguinte maneira: a) lenticular ferrugi-
noso — abrange a por¢do central do depdsito,
gradando lateralmente para oeste, até alcangar
a formagdo ferrifera; b) lenticular manganesi-
fero — ocorre em duas dreas distintas, situadas
respectivamente na por¢do meridional e seten-
trional, possuindo como limites graduais entre
si 0 minério lenticular ferruginoso; c) lenticular
silicoso — aparece distribuido de forma irregu-
lar, sem qualquer controle aparente.

O minério rolado € do tipo secunddrio e
estd representado por concregdes arredondadas
que sdo designadas de “granzon”. Este termo
foi introduzido na literatura geolégica brasileira
por DORR et al. (1950), em virtude da ocorrén-
cia de material similar ao dos depésitos cuba-
nos.

O minério do tipo “granzon’ é constitui-
do por massas nodulares concéntricas, de di-
mensdes varidveis, em média de 2 a 3 cm, com
nicleo geralmente duro, podendo ser de com-
posi¢do varidvel, ocorrendo com maior freqiién-
cia grios de quartzo e de minério compacto,
ndo faltando, entretanto, nicleos de formagdo
ferrifera e de xisto alterado.

As concregoes de manganés sdo formadas
na superficie pela adi¢do continua de 6xido em
torno de um niicleo que, por acréscimo sucessi-
vo em forma concéntrica, aumenta de tamanho
como resultado da solubilizagdo e precipitagdo
a partir de horizontes manganesiferos. Devido
a extrema facilidade oferecida a coleta deste
material, bem como sua porcentagem de recu-
peragdo entre 30-35%, advém sua maior impor-
tdncia econémica em relagdo ao minério lenti-
cular encontrado em muitos depésitos da regido
de Licinio de Almeida.

DESCRICAO PETROGRAFICA

A andlise e a descri¢do petrogréfica levam
em conta as unidades litolégicas que foram refe
ridas acima. Em decorréncia da similaridade
macroscOpica e microscopica entre os mica-xis-
tos que ocorrem nas sequiéncias basal e superior,
optou-se pela descricdo conjunta dos mesmos.



MACHADO, R.

MICA-XISTOS

Sdo rochas de granulagdo grosseira, com
estrutura foliada. Microscopicamente contém,
como minerais essenciais, quartzo, micas (bio-
tita, sericita e clorita) e, como acessdrios co-
muns, turmalina, apatita, epidoto (zoisita e
clinozoisita), opacos e, mais raramente, zircio,
titanita, rutilo e calcita. O microclinio e o pla-
giocldsio estdo presentes em certas amostras,
principalmente naquelas provenientes das por-
¢oes inferiores da seqiiéncia basal. Em algumas
ldminas estes minerais tornam-se componentes
essenciais da rocha.

A textura destas rochas é lepidoblastica,
conferida pela disposigdo paralela das micas e
do quartzo. Estes minerais formam leitos regu-
larmente homogéneos, com alterndncia distin-
ta, as vezes com dominios contorcidos, corru-
gados, desenvolvendo microdobras que afetam
a xistosidade principal (S;). Localmente hd o
desenvolvimento de superficie S;.

O quartzo contém inclusGes de ordem mi-
limétrica a submilimétrica de turmalina, mica e
apatita como os mais comuns. Algumas vezes
apresenta extingdo ondulante e sinal Gptico
biaxial.

Os cristais de biotita, quando ndo trans-
formados, sdo de cor marrom escura, forte-
mente pleocrdicos, dispostos em duas diregdes
e apresentando caracteristicas Gpticas e morfo-
légicas distintas. A primeira segue a xistosidade
principal, enquanto a segunda é obliqua, com
cristais idiobldsticos, discordantes, de pleocrofs-
mo mais fraco. Sdo freqlientes transformagdes
em clorita, tanto ao longo dos planos de cliva-
gem, como em torno do cristal.

O microclinio ocorre em porfiroblastos
que variam de 0,10 mm a 2,0 mm, com gemina-
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¢do em grade, de forma subidiomérfica-idio-
morfica, corroido nos bordos, com disposi¢do
ao longo da xistosidade principal (S,).

Os cristais de plagiocldsio sao inequigra-
nulares, subidiomérficos, variando de 0,20 mm
até 1,8 mm, raramente geminados segundo a
lei da albita, apresentando teor de Anjs.35, cor-
respondente a andesina. A sericitizagdo € inten-
sa, restando apenas alguns nucleos ndo trans-
formados.

QUARTZITOS

Ao microscopio, 0 quartzo aparece como
mineral dominante, perfazendo cerca de 95%
em volume da rocha, aparecendo sericita como
constituinte acessorio. Ocorrem, subordinada-
mente. turmalina, apatita e opacos.

Os grios de quartzo sdo de forma irregu-
lar, inequigranulares, xenomoérficos e com ex-
tingdo ondulante. O contato entre os grdos é
ocupado algumas vezes por finas palhetas de
sericita que circundam os mesmos.

ANFIBOLITOS

Os anfibolitos sdo rochas regularmente
homogéneas, grosseiras, de cor verde escura
quando ndo intemperizadas, que a nivel macros-
cOpico apresentam-se com estrutura macica e
ndo foliados.

Ao microscopio, revelam textura grano-
bldstica a grano-nematobldstica, com pequena
orientagdo dos minerais. O anfibélio e o epi-
doto constituem mais de 80% em volume da
rocha, enquanto o feldspato (plagiocldsio) e a
titanita perfazem em média 11%, aparecendo,
subordinadamente, opacos, biotita e turmalina
(Tabela 1).

TABELA 1 S
ANALISE MODAL DOS ANFIBOLITOS (em percentagem)

MINERAIS/AMOSTRAS 1 2 3 4 5 6 71 8| 9
Anfibélio 73! 75| 77 |18 | 71n | 13| 711 |73 |76
Plagioclasio 6 6 2 5 6 | 15 | 13 | 9 | 14
Epidoto 17 17 18 14 |21 11|12 |13 ] 8
Titanita 4| 3] 2 3] 2] 1] 4a]s | 2
Biotita = = 1 | = =] =1 [= ] =
Opacos tr tr tr tr | — I - tr
Piroxénio tr - - tr tr tr tr - -
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A composi¢do modal dos anfibolitos, num
total de nove amostras com contagem de pon-
tos nunca inferior a 500, encontra-se na Tabe-
lal.

O exame desta tabela revela correlagdo
muito boa no conjunto dos minerais, tanto do
ponto de vista qualitativo quando quantitativo,
ocorrendo variagbes muito pequenas de uma
amostra para outra. De resto, tanto a textura
quanto a estrutura s3o muito similares no con-
junto das amostras.

O anfib6lio estd representado por dois
tipos de clinoanfibdlio, um deles sendo o mais
abundante, ocorrendo amiidde como Gnico
representante em determinadas se¢Ges delgadas.
Os dados 6pticos permitem caracterizd-lo como
hormnblenda, com dngulo de extingdo em torno
de 22°. Sdo cristais da ordem de 2,0 mm, fre-
qilentemente geminados, idiomérficos-subidio-
morficos, prismdticos, as vezes alongados (até
5,0 mm), com pleocrofsmo fraco (Z = verde
palido, X = amarelo), em estddio de transfor-
magio bem avangado para epidoto.

O outro clinoanfibdlio (da série cum-
mingtonita-grunerita ou tremolita-actinolita)
ocorre escassamente em algumas ldminas del-
gadas, em cristais lamelares, agrupados, idio-
morficos, com pleocroismo fraco, biaxial (+),
com dngulo de extingdo entre 13-15°.

O feldspato ocorre em cristais equigra-
nulares, geralmente agrupados, limpidos, com
extingdo ondulante, biaxial (—), sendo raros
os cristais com geminagdo polissintética segun-
do a lei da albita.

A biotita ocorre na forma de lamelas com
tamanho que varia desde alguns poucos mili-
metros até 0,04 mm, em média 0,20 mm. Pos-
sui pleocroismo forte, variando de marrom
claro a escuro.

Os minerais do grupo do epidoto (zoisita
e clinozoisita) ocorrem em cristais isolados ou
em agregados, envolvendo comumente a horn-
blenda.

O piroxénio (clino) ocorre em cristais in-
clusos no anfibélio com sinal 6ptico biaxial (+)
e pleocroismo mais fraco. O contato entre eles
sugere transformacdes retrometamorficas.

FORMACAO FERRIFERA:_
TERMINOLOGIA E DEFINICAO

Embora haja consenso geral entre os inves-
tigadores quanto 4 natureza quimica dos sedi-
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mentos que compdem a formagdo ferrifera,
pairam divergéncias entre 0os mesmos no tocante
a sua origem. Alguns autores tém sugerido ori-
gem vulcdnica sub-aquosa em solugdo coloidal,
enquanto outros admitem origem sedimentar
pelo simples processo de intemperismo quimi-
co.

JAMES (1954, p. 239) define formagio
ferrifera como “‘um sedimento tipicamente qui-
mico, em camadas finas ou laminadas, contendo
15% ou mais em ferro e sendo de origem sedi-
mentar”’. Segundo este mesmo autor, vdrios
nomes locais tém sido usados para designar
estas formagdes, tais como: jaspilito, taconito,
itabirito, quartzo-hematita-bandada, etc. Em
1951, o autor op. cit., estudando formagoes
ferriferas de Michigam, estabeleceu quatro tipos
de fécies: sulfeto, carbonato, silicato e 6xido.

Para LEPP (1963) o termo formagdo fer-
rifera designa um sedimento quimico de idade
pré-cambriana, composto de minerais de ferro,
silica, carbonatos de cdlcio e de magnésio. O
termo “‘Ironstone” é referido para sedimentos
ricos em ferro, usualmente com porgdes quimi-
cas ou cldsticas de idade pos- pré-cambriana.

DORR & BARBOSA (1963, p. 18), estu-
dando os depésitos ferriferos do Distrito de Ita-
bira, no Quadrildtero Ferrifero, redefinem o
termo itabirito d luz dos novos conhecimentos
do trabalho de JAMES (1954) como sendo uma
rocha que denota uma laminago metamérfica,
formagdo ficies 6xido, com bandas originais de
“chert” e jaspe recristalizados em quartzo gra-
nular e no qual o ferro estd presente como he-
matita, magnetita ou martita.

De acordo com a defini¢do extensamente
usada (BRANDT et al., in GOODWIN, 1973),
formagdo ferrifera é geralmente concebida co-
mo um precipitado dominantemente quimico
(ou bioquimico), constituido tipicamente por
*chert” (ou jaspe), interacamado com um ou
mais minerais ricos em ferro, 6xido, carbonato,
silicato ou sulfeto.

GROSS (apud GOODWIN, 1973) usa o
termo formacdo ferrifera num sentido amplo
para incluir todas as unidades estratigrdficas de
rochas laminadas ou acamadas que contém 15%
ou mais de ferro, nas quais os minerais de ferro
estdo comumente interacamados com quartzo,
“chert” ou carbonato.

Segundo GOLDICH (1973), o maior de-
senvolvimento de formacfo ferrifera ocorreu no
Pré-cambriano Médio ou Superior, no intervalo
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de 2.600-1.800 m.a. Os dep6sitos mais antigos
do que 2.600 ma., estdo estritamente associa-
dos com “‘greenstone belts”.

No presente trabalho o termo formagdo
ferrifera ¢ usado no sentido dos autores acima
com acréscimo de minerais de manganés na sua
composi¢do. Em decorréncia disto, as forma-
¢Oes ferriferas portando manganés devem ser
entendidas como “formagdes ferriferas manga-
nesiferas”, que para definicdo da ficies sedi-
mentar deve-se reportar aos trabalhos de JA-
MES (1951 e 1954).

O uso do termo itabirito, amplamente
empregado na literatura geoldgica brasileira, é
aqui substituido por formagdo ferrifera, nio
apenas pelo seu cardter mais amplo mas, princi-
palmente, pelas diferencas de ambiente sedi-
mentar ensejadas entre o que foi definido para
Bandarra e o que é considerado para o termo
itabirito.

FORMACAO FERRIFERA
MANGANESIFERA DE BANDARRA

A formagdo ferrifera manganesifera de
Bandarra € limitada tanto na base quanto no
topo por mica-xistos que evidenciam contatos
nitidos e concordantes. Continuidade lateral é
observada no terreno, todavia, com aflora-
mentos isolados, em parte descontinuos, cuja
representagdo se tornou inexeqiiivel na escala
do mapa executado.

A distribuicdo do manganés dentro da
formagdo ferrifera se faz na forma de lentes, em
parte descontinuas, com extensdo lateral e ver-
tical limitadas, conforme serd pormenorizado a
seguir. "'

Com base no estudo dos pogos de pesqui-
sas efetuados (profundidade mdxima de 5,0 m),
foram distinguidos na formagdo ferrifera man-
ganesifera de Bandarra dois horizontes princi-
pais contendo minério de manganés, cuja sepa-
ragdo se dd por uma camada de mica-xisto que
pode alcancar até 1 metro de espessura. A con-
figuragdo desses horizontes é de aspecto lenti-
cular, algumas vezes na forma de lentes-cama-
das concordantes, adelgagando-se gradualmente
em diregdo ds extremidades, com extensdo limi-
tada, variando desde poucos centimetros até
alguns metros (tanto no comprimento quanto
na largura), ndo ultrapassando, contudo, 10
metros.
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A espessura das lentes de minerio é varid-
vel, estendendo-se desde alguns centimetros até
o mdximo de 0,85 metros, com valores médios
situados ao redor de 0,20 metros.

Nio foi constatada uniformidade na posi-
¢do dos horizontes de minério, podendo ocorrer
tanto na porg¢do inferior quanto na superior ou
intermedidria, constituindo mais comumente
passagem gradual do que brusca, ndo havendo,
portanto, limite rigido entre a formagao ferrife-
ra e 0 minério, mas, sim, uma zona de transi¢@o.

O exame petrografico de laminas delgadas
das proximidades do minério revela estrutura
bandada com alterndncia regular de bandas de
hematita e de quartzo granular. Estes sdo, com
freqiéncia, de contornos irregulares, subidio-
morficos, as vezes de limites poligonais, idio-
morficos. Possuem dimensdes varidveis, desde
0,05 até 0,60 mm, com didmetros médios de
0,20 mm. Aparecem minisculas inclusdes, de
ordem submilimétrica, em matiz avermelhado,
de 6xido de ferro (provavelmente hematita)
englobadas pela silica coloidal durante o pro-
cesso de precipitagdo quimica.

As finas camadas de hematita e de quartzo
granular sdo continuas lateralmente, alterna-
das, com bandas mais largas representadas por
quartzo, variando de 0,08 a 0,80 mm, com valo-
res médios por volta de 0,15 mm. A presenca
de granada do tipo espessartita nas vizinhangas
do minério se deve a disponibilidade de manga-
nés e alumina que reagindo com silica durante
o metamorfismo conduziu a sua formagdo.

CONSIDERACOES SOBRE O
METAMORFISMO

Embora as descri¢des petrogrificas pres-
cindam de melhor caracterizagdo das associa-
¢Oes mineralogicas, é oportuno discutir as con-
di¢oes metamorficas que foram superimpostas
ao conjunto litologico.

A assembléia mineral6gica encontrada nos
anfibolitos com hornblenda-plagiocldsio-epido-
to constitui, face a presenga de plagiocldsio do
tipo oligocldsio-andesina, a paragénese estdvel
dentro da facies almandina-anfibolito. Para
WINKLER (1965), durante o metamorfismo
de rochas bdsicas, a hornblenda pode aparecer
na por¢do mais superior da fécies dos xistos
verdes (subfécies quartzo-albita-epidoto-alman-
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dina), todavia, em coexisténcia com plagio-
cldsio do tipo albita (< 7% An).

A presenca de remanescentes de piroxé-
nios inclusos nos anfibolios revela que os an-
fibolitos sdo provavelmente de origem ignea
e sofreram retrometamorfismo apos a fase de
desenvolvimento da xistosidade principal, pois
os mesmos ndo se encontram foliados.

Nos mica-xistos houve a formagdo de pla-
giocldsio intermedidrio do tipo andesina com
teor em anortita de 33-37%. Para TURNER
& VERHOOGEN (1960) e WINKLER (1965),
rochas contendo assembléias de albita-silicatos
de aluminio e cdlcio tornam-se instdveis na
ficies almandina-anfibolito, passando a coe-
xistir plagiocldsio mais cdlcico do tipo oligo-
cldsio e andesina (> 15% An).

A apreciagdo conjunta das observagdes
discutidas acima, incluindo o aparecimento
de plagiocldsio intermedidrio com associa¢do
hornblenda-plagioclasio-epidoto e o registro
local de cianita, permite-nos concluir que o
metamorfismo atingiu a ficies almandina-anfi-
bolito, que seguundo TURNER & VERHO-
OGEN (1960) compreende temperatura entre
550 e 750°C e pressoes entre 4.000 e 8.000 bars,

ANALISE DAS ESTRUTURAS

A anidlise das estruturas da drea de Ban-
darra revela um padrdo estrutural orientado
na diregdo nordeste com indicagdo de vergén-
cia tectonica para noroeste. A xistosidade prin-
cipal apresenta dire¢do média em torno de 45°
para nordeste e mergulho por volta de 35° para
sudeste (Fig. 2).

Sdo distinguidas duas fases de formacdo
de dobras com morfologia e estilo diferentes,
A primeira é representada por dobras fechadas,
que sofreram transposi¢do, desenvolvendo xis-
tosidade plano axial paralela ao acamamento
(S,). Os eixos desta fase apresentam caimento
suave (cerca de S5°) para sudoeste e planos
axiais com mergulho para sudeste.

No canto sudeste do mapa (Fig. 2) ocorre
um sinclinal relacionado a esta fase com a aba
oriental invertida. O trago axial desta dobra
acompanha o padrdo estrutural da regido.

A segunda fase estd expressa por dobras
abertas que afetam a xistosidade de transpo-
si¢do (S,) e se dispdem nos flancos das dobras
da primeira fase. Tais dobras sdo facilmente se-

guidas nas fotos aéreas e possuem eixos com
caimento em torno de 35° para sudeste.

Com base na classificagio de TURNER
& WEISS (1963), a primeira fase de formagao
de dobras corresponderia as dobras longitudi-
nais enquanto que a segunda equivaleria as
dobras obliquas.

CONCLUSAO

O conjunto das rochas que ocorrem na
drea da Bandarra faz parte do Complexo Lici-
nio de Almeida, o qual é referido nos trabalhos
de INDA & BARBOSA (1978) e MASCARE-
NHAS (1979) como estrutura do tipo “greens-
tone belt” com idade atribuida ao Proterozoico
Inferior.

Datactes radiométricas efetuadas em seis
amostras de rochas (trés de gnaisses, duas de an-
fibolito e uma de filito pelo método potassio-
-argobnio), mencionadas por RIBEIRO FILHO
(1968), revelaram um conjunto de idades si-
tuadas entre 463 a 791 m.a. Tais valores devem
ser tomados como idades minimas, provavel-
mente relacionadas ao ultimo evento termal
que provocou o reajuvenescimento destas ro-
chas na regido.

Sdo reconhecidas localmente (no Com-
plexo Licinio de Almeida) trés seqiiéncias lito-
logicas que apresentam a seguinte ordem de
empilhamento: a) Sequiéncia basal-mica-xistos;
b) Seqiiéncia intermedidria —formagdo ferri-
fera; c) Seqiiéncia superior — mica-xistos, anfi-
bolitos, quartzitos miciceos e mica-xistos.

O minério pode ser classificado em dois
tipos principais: a) minério rolado (secundério
— eluvial ou coluvial); b) minério lenticular
(primdrio ou secunddrio). Este ltimo pode ser
subdividido em trés categorias principais: ) len-
ticular manganesifero (45-55% de Mn); 2) len-
ticular ferruginoso (25-30% de Fe e cerca de
10% de Mn); 3) lenticular silicoso (10-20% de
Mn e 30-40% de SiO,).

O minério de manganés primdrio estd
associado a formagdo ferrifera e distribui-se
na forma de lentes-camadas em dois niveis
principais. O minério secunddrio ocorre na
forma de material rolado do tipo “‘granzon™.
Sua formagdo se deve as condiges extrema-
mente favordveis ali encontradas, pois a inte-
ragdo resultante de fatores fisiogrdficos com
vegetacdo exuberante e boas condi¢Bes de cir-
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culagdo de dgua respondem pelo ambiente re-
querido para formagdo deste tipo de depdsito.

O uso do termo formacgdo ferrifera “for-
macgdo ferrifera manganesifera” no presente
trabalho em substitui¢do ao itabirito, ampla-
mente empregado na literatura geologica bra-
sileira, deve-se ao cardter mais amplo dado
nos trabalhos de JAMES (1954), GROSS (in
GOODWIN, 1973) e EICHLER (1976) e,
mesmo porque, a coexisténcia de oxidos de
manganés com carbonatos primdrios no proto-
minério de Bandarra reflete condigdes de am-
bientes sedimentares diferentes daquelas em
que ¢ formado o itabirito.

A formagdo ferrifera que ocorre em Ban-
darra ndo se constitui numa ocorréncia isolada
na regidfo. Outros depdsitos de manganés visi-
tados pelo autor (Pedra de Ferro, Ventador,
Vai Quem Pode e Olivio) estdo contidos apa-
rentemente nesta mesma formagdo. devendo
representar, possivelmente, a mesma seqliéncia
estratigrafica.

O protominério foi depositado em am-
biente sedimentar de ficies oxido-carbondtica,
razdo pela qual difere dos protominérios do
tipo cldssico, queluzito e gondito. Em conse-
qliéncia disto, o referido protominério é quali-
ficado, nos trabalhos de MACHADO (1977
e 1983) e MACHADO & RIBEIRO FILHO
(1980), como bandarrito.

Os anfibolitos ocorrem como corpos con-
cordantes de textura granobldstica e grano-
-nematoblastica, contendo remanescentes de
piroxénio incluso nos anfibélios, e represen-
tam provavelmente corpos de natureza igena.

O metamorfismo regional alcangou facies
almandina-anfibolito e, localmente, sub-ficies
cianita-anfibolito, haja visto a presen¢a de pla-
giocldsio intermedidrio em associagdo com
homblenda-plagiocldsio-epidoto e o apareci-
mento local de cianita. Este episodio meta-
morfico ocorreu aparentemente num estigio
posterior ao de desenvolvimento da xistosi-
dade principal e das dobras de primeira fase,
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pois os anfibolitos, embora afetados por ele,
nio se encontram foliados, revelando mais
aspectos de corpos do tipo tardi a pos-tecto-
nicos.

As estruturas apresentam um padrio es-
trutural nordeste com vergéncia tectonica vol-
tada para noroeste. Ocorreram pelo menos
dois episodios de deformagdo responsaveis
por duas fases de formagdo de dobras com es-
tilos diferentes. A primeira fase é caracterizada
por dobras fechadas, transpostas, com eixos
subhorizontais e planos axiais caindo para su-
deste. A segunda fase estd representada por
dobras abertas, dispostas de forma obliqua em
relagdo aos eixos das dobras da primeira fase.
Na classificagdo de TURNER & WEISS (1963),
corresponderiam, respectivamente, as dobras
longitudinais e obliquas.

Conquanto os dados fornecidos neste tra-
balho indiquem alguns aspectos comuns aos dos
“‘greenstone belts”, a drea limitada do mesmo,
a auséncia de dados geoquimicos, a ndo detec-
¢do da seqiiéncia vulcanica, entre outros, sfo fa-
tores que impossibilitam uma afirmagdo conclu-
siva sobre o assunto.

Em comparac¢do com as seqiiéncias tipicas
de “‘greenstone belts” de outras regides, existe
em Bandarra equivaléncia apenas das sequéncias
sedimentares quimica e detritica, estando au-
sente a seqiiéncia vulcanica. Todavia, na regido,
no Complexo de Licinio de Almeida, ocorrem
xistos-verdes e talco-xistos que poderiam repre-
sentar os correspondentes metamorficos de ro-
chas maficas-ultramdficas.
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