Universidade Federal do Para Faculdade de Geologia Instituto de Geociéncias

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

JESSICA NEGRAO RAMOS

CARACTERIZACAO DE FEICOES SEDIMENTARES NOS
JASPILITOS DA FORMAGCAO CARAJAS

BELEM - PA
ABRIL - 2012



JESSICA NEGRAO RAMOS

CARACTERIZACAO DE FEICOES SEDIMENTARES NOS
JASPILITOS DA FORMACAO CARAJAS

Belém
2012

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Faculdade de Geologia
do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Para -
UFPA, em cumprimento as

exigéncias para obtencdo do grau de
Bacharel em Geologia.

Orientador: Prof. Dr. Joel Buenano

Macambira.



Dados Internacionais de Catalogacao-na-PublicaGir) (
Biblioteca Gedlogo Raimundo Montenegro Garcia detdivao

R175¢c  Ramos, Jéssica Negréao

Caracterizacdo de feicbes sedimentares nos jaspilda
Formacdo Carajdd Jéssica Negrdo Ramos; Orientador: Joel
Buenano Macambira — 2012

91 f. :il

Trabalho de Conclusédo de Curso (graduacdo em gjaple
Universidade Federal do Para, Instituto de Geo@énd¢aculdade
de Geologia, Belém, 2012.

1. Sedimentos (Geologia) — Carajas, Serra dos .(RPA)
Jaspilitos. 3. FeicOes sedimentares primariasistritd Ferrifero de
Carajas. 5. Serra Norte. 6. Formacdo Carajas. taMaira, Joel
Buenanogrient. Il. Universidade Federal do Para. IV. Titulo.

CDD 222 ed.: 551.304098112




JESSICA NEGRAO RAMOS

CARACTERIZACAO DE FEICOES SEDIMENTARES NOS
JASPILITOS DA FORMACAO CARAJAS

Trabalho de Conclusio de Curso
apresentado a Faculdade de Geologia
do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Para —
UFPA, em  cumprimento  as
exigéncias para obten¢io do grau de
Bacharel em Geologia.

Data de aprovagdo: / /
Conceito:
Banca examinadora;

P\ ot 4’-‘—’/(& kol X
ProfOYGei Buenano Macardbira - Orientador
Doutor em Geologia

Universidade Federal do Para

R R,

Prof. Rééis Munhoz Krhs Borgey™ Relator
Doutor ent Geologi
Universidade Federal do Para

# e Gy
. R - -
Not s Copnp Ittt

Prof. Joelson Lima Soares - Membro Convidado
Doutor em Geologia
Universidade Federal do Para




Dedico este trabalho a Deus, minha méae
Dulcila Ramos, meu irméo Thiago Ramos e
meus avos Dolores Beltrdo e Raimundo
Mendes (in memorian).



AGRADECIMENTOS

A Deus acima de tudo e de todos, por me concebenoda vida, e pela protecdo ao longo

dela;

A minha mae, Dulcila Ramos, e meu irm&o Thiago Rapelo amor, dedicacao e incentivo

sempre; é por quem agradeco eternamente por tgde eu sou;

A todos os meus familiares, que me fazem muita fabdr pertencer a familia Ramos;

As minhas amigas-irmas, Elizangela Silva e Priddigehado pela amizade, companheirismo

e por todos os momentos que juntas compartilhamos;

Ao meu amor Marcos Ezequiel, meu namorado, ammgm®ganheiro de todas as horas;

Aos membros da IASD - Paraiso dos Passaros paefazearte da minha familia e por me

ajudarem a manter sempre viva a chama da fé epdeaesa;

A CPRM - Servico Geologico do Brasil pela oportawid de estagio e por teiabilizado
meu desenvolvimento profissional e pessoal, emcedmos gedlogos César Chaves, Cintia Gaia,

Eliana Moura, Jaime Barbosa e LUcia Travassos.

A Universidade Federal do Para, ao Instituto dec@aaias, em especial & Faculdade de

Geologia;

Ao Prof. Dr. Joel Buenano Macambira, orientadorteletsabalho, pelos ensinamentos,
cobrancgas, conhecimento compartilhado e pela efaai@&ncia que certamente contribuiram

para meu amadurecimento pessoal e profissional;

Aos amigos Gisele Marques e Rodrigo Fabiano pelaamia, momentos de descontracao,

alegrias e tristezas, nessa fase tao dificil pue@&démica;



A todos os colegas de graduacdo, em especial, rm@os Alan Trindade, Aline Vieira,
Camila Claudia, Carla Barreto, Erika Santiago, &efardinha, Mayara Fraeda e Moisés
Martins, pois mesmos nas horas importunas, fizeremi;

E, finalmente, a todos aqueles direta ou indiretdeneontribuiram de alguma forma para a
concluséao deste trabalho.



“Apesar dos nossos defeitos, precisamos
enxergar que somos pérolas Unicas no teatro
da vida e entender que ndo existem pessoas
de sucesso e pessoas fracassadas. O que
existem sdo pessoas que lutam pelos seus
sonhos ou desistem deles.”

Augusto Cury



RESUMO

O Distrito Ferrifero de Carajas esta localizadosndeste do estado do Para, sendo
representado pela Serra de Carajas (area prin@p8grra Leste (areas menores). Nessas
serras ocorrem os jaspilitos da Formacao Caraj@scgmpdem mais de 90% desta formacao.
Neste trabalho foi realizado o estudo de feicOadinsmntares (meso e microscopicas)
primarias preservadas nos jaspilitos, com o olgetile caracterizar o seu ambiente
deposicional e estabelecer parametros que permdefimir o empilhamento. Feicdes
sedimentares tipicas do jaspilito tais como o banafo e laminacdo representam o
acamamento da rocha e indicam que, durante a fiegéip de uma camada centimétrica,
haveria pulsos com a deposicao de lentes e larextasmamente delgadas, nas bandas de
opacos haveria lentes e laminas de minerais dm& &ilhas bandas silicosas lentes e laminas
de minerais opacos. Tais feicdes sdo interpretzmia® deposicionais primarias. O estudo de
feicOes sedimentares nunca foi utilizado para tagé® de diferentes depdsitos, como os que
ocorrem na Serra Norte, portanto o estudo dessg@efeneste trabalho, ira sugerir se &
possivel a correlacdo entre esses depositos, pibssdn talvez,a extensdo a outros corpos
de minério da regido. A Formagdo Carajas é aquiderada como BIF do tipo Superior, ndo
estando metamorfisada. Suas estruturas sedimeritaees divididas em A) primarias: 1)
bandamento, 2) laminac¢des plano-paralelas, 3)tesigide escavacéo e preenchimento e 4)
niveis de intraclastos e B) secundarias: 1) costatderpenetrativos, 2) feicbes de
adelgacamento, 3) feicbes de rompimento de badjl&struturapods 5) esferulitos e 6) o
aumento dos graos de chert. A andlise das feigddengo do empilhamento do jaspilito
mostrou que, na Por¢ao Inferior (70m) as bandagpdeos sdo mais espessas, enquanto que
na Superior (150m) as de silica sdo mais espasfl@sindo um empobrecimento gradual em
ferro na agua do mar do inicio ao final da depasiédm disso, os niveis de intraclastos e as
estruturas sedimentares de escavacéo e preenchim@mtem apenas na Porcdo Superior,
mostrando a atuag&o de fluxos laminares, enquaatBancéo Inferior, a auséncia dessas
estruturas mostra que as condicbes ambientais mi@mestaveis e constantes. Portanto, as
estruturas sedimentares primarias, em nivel delhdetgpodem servir de critérios para
diferenciar a Porgéo Inferior da Porgdo Superieereusadas para estabelecer o empilhamento
em zonas deformadas e fazer correlagbes com algpisitos de BIFs da Formacao Carajas.

Palavras-chave: Sedimentos (Geologia) — Carajas, Serra dos (PAgpilias. Feicbes

sedimentares primarias. Distrito Ferrifero de Gexaperra Norte. Formacgao Carajas.



ABSTRACT

Ferriferous Carajas District is located in thetheastern Para state being represented
by the Carajas ridge (main area) and East ridgal{smareas). In these ridges occur jaspilites
of the Carajas Formation, which comprise more ®@# of this formation. In this work was
realized a study of sedimentary primary structymreeso and microscopic) preserved in the
jaspilites, aiming to characterize their deposuioenvironment and establish parameters for
defining the pile. Sedimentary structures typichjaspilite such as banding and lamination
represent the bedding of the rock and show thahduhe precipitation of a centimeter layer
would have pulses with the deposition of extrentéin sheet sand lenses, at the bands of
opague would be lenses and lamination of silicaenails and at the bands of silica lenses and
lamination of opaque minerals. These features raergreted as primary depositional. The
study of sedimentary features has never been os@wirelation of different deposits, such as
those occurring in the North ridge, therefore thelg of these features, in this work, will
suggest whether it is possible the correlation betwthese deposits, maybe allowing,
extensions to other ore bodies in the region. Theajds Formation is here regarded as
Superior type BIF and are not metamorphosed. Sedanestructures were divided into A)
primary: 1) banding, 2) plane-parallel laminatio8% structures of scour and fill 4) levels of
intraclast sand; B) secondary: 1) inter-penetratimetacts, 2) features of thinning, 3) features
of rupture of bands, 4) pod structures, 5) sphtergiand and 6) increasing particle size of the
chert. The analysis of the features found alongdhpilite showed that in the Lower Portion
(70m) opaque bands are thicker, while in HighertiBor(150m) the silica are thicker,
reflecting a gradual depletion of iron in sea wdtem the beginning to the end of the
deposition. In addition, levels of intraclasts ahd sedimentary structures of scour and fill
occur only in the Higher Portion, showing the actaf laminar currents, while in the Lower
Portion, the absence of these structures shows thigatenvironmental conditions were
comparatively more stable and constant. Therefitre,primary sedimentary structures in
detail, maybe criteria to differentiate the lowertmon of the upper portion and be used to
establish the pile of the jaspilite deformed ar@ad make correlations with other deposits of

the Carajas Formation BIFs.

Keywords: Sediments (Geology) — Carajas, Serra of (PA). iliesp Primary sedimentary

structures. Ferriferous Carajas District. NortlgegdCarajas Formation.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

As formacdes ferriferas bandad&aitded Iron-Formations BIFs) atraem a atencdo de
pesquisadores, pois além de constituirem a maibe fite ferro do planeta, elas correspondem
a rochas peculiares. Seus depdésitos estdo condirmdon intervalo de tempo restrito da
historia da Terra (3,8 - 1 ,9 Ga), estando presengemaioria dos escudos pré-cambrianos do
mundo (JAMES, 1983). Além da importancia econédmicarigem dessas rochas, finamente
bandadas e compostas quase que exclusivamente,gor & O, sempre foi, e continua sendo,
motivo de estudos e controvérsias.

Os depositos de minério de ferro da Regidao de &atém uma importancia indiscutivel
no mercado nacional e mundial, com reservas caaslam 18 bilhées de toneladas e alto
teor (CVRD, 1999). Esses depésitos foram originados processo de enriquecimento
supergénico (BEISIEGEL, 1982; TOLBERT et al., 19%Dbbre jaspilitos da Formacao
Carajas. Porém as hipoOteses de origem singenébgaseja, camadas sedimentares
originalmente compostas somente de 6xidos de ferra, de que 0s minérios mostram
caracteristicas de substituicdo hidrotermal doseraia de ganga, também foram propostas
para a génese do minério de ferro da Regido deaS4BEISIEGEL et al., 1973))

A Formacao Carajas € composta por um pacote dditspestas rochas sédo BIFs de
facies oxido, contidas numa sequéncia vulcano-satemn arqueana nado metamorfisada, o
Grupo Grao Para (MACAMBIRA; SCHRANK, 2002). As Bl Formacdo Carajas, sdo
ideais para diversos estudos geoldgicos, vistoriiee foram afetadas pelo metamorfismo
regional, mostrando estruturas deposicionais eedigras preservadas (MACAMBIRA,;
SILVA, 1995). Sdo excelentes marcadores litologiabesvido a sua resisténcia a erosao,
facilidade de identificacdo e também s&o valiosasagy estratigraficos, pelo seu
posicionamento bem estabelecido (DOCEGEO, 1988).

Na Serra Norte, existem nove corpos de minériced® ftodos pertencentes a Formacao
Carajas, entretanto a correlacdo entre eles ndara&, existindo diferencas significativas
quanto ao empilhamento, ao tipo de minério e quagocaracteristicas do jaspilito
(porcentagem de ferro e de silica, espessura dadakaetc.). Este trabalho apresenta os

resultados do estudo petrografico nos jaspilitoBataacao Carajas na jazida de ferro N4E.
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A jazida N4E foi escolhida para este trabalho, pagstnica entre os depdsitos de ferro de
Carajas que apresenta a exposi¢do do corpo dermidessde a base até o topo, é de facil
acesso, e, além disso, ja havia uma grande dispdade de amostras no acervo para este
trabalho. Para efeito de estudos, as amostras tlakstgho, foram coletadas da base ao topo
do pacote jaspilitico desta jazida. Posteriorméotagealizado o estudo detalhado das fei¢cdes
sedimentares primarias presentes nesta rocha, eocoomtrole estratigrafico definido foi
possivel constatar que o estudo dessas feicOes ipalilear alteracbes no ambiente

deposicional das BIFs.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho inclui o estudo meso eascopico de amostras de méo e
laminas delgadas destas rochas, visando caractagdeicfes sedimentares primarias
preservadas, bem como rela¢des de contato, migexaaestruturas secundarias.

O estudo das feicdes primarias preservadas nositEspermitird a caracterizacao,
individualizacéo e interpretacéo destas feicdesrio houve controle estratigrafico na coleta
das amostras sera possivel analisar as variacdesnb@nte deposicional do pacote de
jaspilito.

Os ambientes de sedimentacao condicionam a forndgg@struturas sedimentares,
entre alguns dos fatores mais importantes parsengelvimento dessas estruturas tém-se o
meio de deposicao, a energia das correntes e angasfundidade da agua, etc. O estudo do
ambiente fisico, através das estruturas sedimentageifica, antes de tudo, determinar as
condi¢cdes hidrodinamicas sob as quais determinseldisnentos foram depositados. Com os
resultados obtidos através do estudo detalhado edtrsituras sedimentares primarias
preservadas nos jaspilitos, sera possivel estavetesequéncia de mudancas no ambiente
sedimentar da base ao topo do pacote de BIF na Ndfae, depois, compara-lo a outros
depdsitos de Carajas.

Este estudo contribuira para um maior conhecimelatogeologia e evolucdo da
Formacéo Carajas em relacdo as suas caracteri#ipasicionais e diagenéticas, tais como o
ambiente tecténico em que esta Formacéao foi dguiasiquais os controles fisico-quimicos
de sua deposicdo, as causas da ciclicidade, espesgpersisténcia do bandamento, além de
auxiliar na explotacdo e lavra dos corpos de nonéppis poderd indicar a porcdo da
Formacéo Carajas onde as bandas de 6xidos destarnmais espessas que as de silica, além

de ajudar na compreensédo da origem do minério @gmiguecido.
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1.3 LOCALIZACAO E ACESSO

A area estudada esta localizada no municipio deauBpebas, no sudeste do estado do
Para (Figuras 1 e 2). Os depésitos de ferro NAp@oN4E e N4W) e N5 (corpos N5W,
N5EN, N5E, N5S e N5 MORRO |) (Figura 3) sédo per&amnes a Companhia Vale, fazendo
parte do complexo de corpos mineralizados em fdooDistrito Ferrifero da Serra dos
Carajas, mais especificamente no grupamento deaoimiBerra Norte.

O acesso pode ser feito por via aérea, até ao Adoogo Nucleo Urbano de Carajas.
Outra alternativa é partindo de Séo Luis (MA) atéidade de Parauapebas, pela Ferrovia
Carajas, que liga o patio de estoque do depésibaddporto de Itaqui (MA), com 887 km de
extensdo. Ou ainda, partindo de Belém pela rodB¥ial50, até Eldorado dos Carajas, e
seguindo pela rodovia Transcarajas (PA-275), qua &é o Nucleo Urbano de Carajas e,

depois, para os depdsitos de ferro, numa extersaprédximadamente 700 km.



Figura 01 - Localizagao da area de estudo.
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Fonte: Silva (2009).

Figura 02 - Imagem de satélite com a localizac&arda de trabalho, indicada pela seta
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Figura 03 - Imagem de satélite dos depdsitdeme N4 e N5 com os corpos de minério, Serra Ndite

presente trabalho, foram esdladaochas jaspiliticas do depdsito N4E, em destaqu

Fonte: Silva (2009).
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1.4 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1.4.1Relevo

Boaventura (1974) classificou em dois dominioagipiais a morfoestrutura da regiao
gue engloba a Serra dos Carajas:
Depressao Periférica do Sul do Paréa - Caracterigadauperficies arrasadas, pediplanizadas,
intercaladas por colinas do tipo arredondadas, ndesadas pela erosdo em rochas do
embasamento e;
Planalto Dissecado do Sul do Para - Distinguidomacicos residuais de topo aplainado e
conjuntos de cristas e picos interpenetrados pxaidale terrenos rebaixados.

A Serra dos Carajas é parte do Planalto Dissecadsutido Para (BOAVENTURA
op. cit.), que é composto por um conjunto de redeabulares possuindo altitudes de 600 a
700 m, de direcéo geral E-W, apresentando poutex#@d para WNW/ESE. Esses platds sao
dissecados por inumeros vales profundos, apresentam desnivel de até 500 m com as
areas mais rebaixadas circunvizinhas. Ainda segBahventura (op. cit.), a Serra Norte

seria resultado de um pediplano de idade pliocénica

1.4.2Vegetacéo

De acordo com Beisiegel et al. (1973) a regido dstriip Ferrifero apresenta
cobertura de floresta equatorial, quase contiraracteristicas de terras firmes na Amazonia.
Dada a sua proximidade dos limites sul-orientaisnéama, mostra também associagdo com
componentes da mata de cocais cuja espécie maiterdstica € o babacu.

No topo dos platés cobertos de canga, ha vegetie@errados ou campos-cerrados
constituida pela associacdo de gramineas baixastapl herbdceas e lenhosas de pequeno
porte, em forte contraste com a floresta circurelantcaracterizando muito bem o termo

genérico de “clareira” aplicado &s mesmas.
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1.4.3Clima

Beisiegel et al. (1973) classificaram o clima regiocomo Tropical quente e seco,
com variacoes termometricas que oscilam entre 25°€. Predomina um regime de chuvas
no periodo de Novembro a Maio, com 90% das pregipés e, secundariamente, ocorre o
periodo seco de Junho a Outubro.

1.4.4Hidrografia

O sistema hidrografico é caracterizado pela baoiaia Itacaitunas, afluente do rio
Tocantins (margem esquerda). Entre os principdistérios do rio Itacailnas sao destacados
o rio Parauapebas e os igarapés Azul, Cinzentoad\@laras, Anta e Tapirapé (BEISIEGEL,
1982). Toda a rede hidrogréfica é caracterizadadpolives fortes e pelo carater torrencial
dos rios, em funcao do regime de chuvas.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1.5.1Pesquisas bibliogréficas

A pesquisa bibliografica desenvolveu-se primeinsi@ecom o levantamento de
trabalhos sobre diversos aspectos das BIFs ensvy@aiées do mundo, publicadas em livros e
artigos cientificos nacionais e estrangeiros. Tamb@am consultadas dissertagdes, teses e
publicacbes com informacBes mais especificas mkEsea geologia, geoquimica e
geocronologia da Formacao Carajas, além da descacé&lassificacdo petrografica dos

jaspilitos.

1.5.2Metodologia de campo

Para este estudo néo foram realizadas campanltasng®, pois as amostras de mao e
de testemunho de sondagem foram coletadas antentgrpelo orientador deste trabalho. As
amostras foram coletadas, distribuidas em uma &@acava da Jazida N4E, buscando
preservar as posicoes estratigraficas relativaslistabuicdo dessas amostras, em intervalos

aproximadamente iguais, da base para o topo.
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1.5.3Metodologia de laboratério

No laboratorio foi realizada a descricdo mesos@dpias amostras de mao com o
auxilio de lupa binocular e lupa de mao, onde for@rservados o0s aspectos gerais da
amostra, tais como cor predominante, tamanho apewo, forma geral, e o estado de
alteracao/intemperismo, aspectos estruturais, c@so caracteristicas do bandamento,
espessura das bandas, natureza dos contatos @cprede laminacbes. Também foram
descritas as bandas separadamente levando em &ardenposicdo com a porcentagem
aproximada dos minerais, variagdes e anomaliasaldas bandas, além de falhas, fraturas,
brechas, veios e indicios de metamorfismo, comalifiade de observar as feicbes maiores e
o intervalo mais amplo onde se encontram.

Nas laminas delgadas foi feito o estudo detalhdao feicbes sedimentares, que se
realizou com o auxilio de microscopico petrografigor luz transmitida. O estudo foi
realizado a partir da observagéo do bandaments &danacgdes, observando-se a espessura,
tipo de contato entre as bandas, estrutura intdasabandas, mineralogia, propor¢cao dos
minerais na rocha, anomalias, variacdes e feigddsast (falhas, fraturas, veios, dobras, etc.).

Como este trabalho objetiva a descricdo das feis@eimentares primérias, foram
selecionadas amostras ou intervalos de testemws#mssinais de dissolugao, intemperismo
ou de falhas e brechas que viessem a interferiesearicdo destas feicbes. As descricbes das
amostras (amostra de méao, testemunho de sondadg@mires delgadas) encontram-se no
Anexo A e as suas localizacdes estdo no mapa geol@nexo B).

Posteriormente foi elaborada uma secéo verticguessatica, baseada no mapa
geologico da area estudada, com a distribuicaccedpalativa das amostras para estabelecer
o empilhamento das amostras coletadas. Assim g@ssivel verificar se ha feicbes
sedimentares primarias particulares predominantesleterminado nivel estratigrafico, que
pudessem ser utilizadas para estabelecer quais fasamudancas no ambiente deposicional
do jaspilito desde o inicio (base) até ao fingb@doda sedimentacdo do pacote.



22

2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DAS BIFS PRE-CAMBRIAN AS

Trendall (1983) define formacéo ferrifera bandadem@ qualquer rocha sedimentar
cuja principal caracteristica quimica € um conteddoFe anormalmente alto. Aléem de
constituirem a maior fonte de ferro do planetas elarespondem a rochas peculiares. Seus
grandes depdésitos estado confinados a um inteneaterdpo restrito da historia da Terra (3,8 -
1,9 Ga), estando ainda presentes na maioria deslesgré-cambrianos do mundo (JAMES,
1983).Estas rochas sdo compostas por interlaminacadicte eshematita-magnetita, além de
carbonatos, sulfetos e silicatos de ferro.

Varias classificagcbes tém sido apresentadas parBlles, quanto a mineralogia,
textura, estrutura, idade, tipo de depdsito, etos&(1973) levou em conta as caracteristicas
geoldgicas da sequéncia que contém a BIF parasaifcdacdo, deste modo dois principais
tipos foram reconhecidos: o tipo Algoma e o tip@&tor. Segundo Maynard (1983) as BIFs
do tipo Algoma sdo de origem vulcano-sedimentaglaa aos depositos de ferro mais
jovens, formados por circulacdo hidrotermal de agoanar através de rochas vulcanicas.
Enquanto que os depdsitos do tipo Superior sao rigene controversa. As principais
caracteristicas desses 2 tipos de depdsitos séntdeso Quadro 1.

Neste trabalho adota-se a classificagdo tipo Supeara as BIFs da Formacgao
Carajas, em funcdo das semelhancas com estedipa;amo extensdo, pois sao formacgdes
extensas e persistentes de 100 km a mais que D@0@pkesenta espessuras de varios metros
(centenas até 1000m), a facies oxido € abundatde,Perém, essa classificagdo nao é
CcoNsenso entre os pesquisadores.

Uma questao ainda em debate com relacdo as Blfiswarsendo a sua origem. Por
exemplo, como era a atmosfera, a biosfera, a agtipo de bacia, a fonte do ferro e do
silicio, os fatores que os fizeram precipitar aldelamente e a causa do seu bandamento.
Eichler (1976) assegurou que ha uma aceitacao entatores de que as formacdes ferriferas
sdo sedimentos quimicos, sobretudo devido a awséecconstituintes clasticos e pequena
variacdo na composicao quimica. Porém, nenhumécegfb é apropriada, como um modelo
geral, para a origem de todas as formacoes fexsifér conclusédo deste autor € que BIFs séao
rochas diversificadas e que um Unico modelo deeoriggdo é aplicavel, portanto fatores

locais influenciavam a precipitacao.



Quadro 01 - Feicbes caracteristicas das formaebeétefas bandadas dos tipos Algoma e Superior.
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Tipo Algoma

Tipo Superior

Idide Pré-2.600 Ma (tambeﬂw Proterozéico e Pré-1.800 Ma
— Fanerozdico)
: 5 o X Miogeossinclinal; formagéo
Bacias tectdnicas eugeossinclinais de varias SE Nt T Ml AR
Ambiente centenas de km de didmetro; formacéo g g
G TR : N « de plataformas continentais
sedimentar ferrifera nas partes marginais em conex&o 2 U S I YoW
com greenstone belts. .  Bg L
intra cratdnicas restritas
Formacles exiensas e
Extensao Comumente corpos lenticulares de poucos km. | persistentes de 100 km a mais
gue 1000 km.
R :
Espessura 0,1mauns 10m. anias ms:rasoggn;l)s quer 100

Localizacdo na
sequéncia
sedimentar

Corpos irregulares, lenticulares dentro de
rochas arqueanas do embasamento.

Nas partes do fundo e do meio
das sequéncias sedimentares
como depositos acamadados,
transgressivas sobre rochas
mais antigas do
embasamento.

Rochas
associadas

Grauvacas e folhelhos; arddsia carbonéacea;
vulcénicas méficas; piroclasticos félsicos;
fluxos rioliticos; andesitos almofadados.

Clasticos grossos; quartzitos,
dolomitos conglomeraticos,
folhelhos negros (grafite).

Vulcénicas

Intima associacéo ao vulcanismo no tempo e
no espaco

Sem associacéo direta com
vulcanismo contemporéaneo;
vulcanismo normalmente
ausente.

Facies
sedimentares

Facies dxido predominante; facies carbonato e
sulfeto delgadas e descontinuas; facies
silicato; todas as facies frequentemente muito
associadas.

Abundantes facies oxido;
facies silicato e facies
carbonato frequentemente

intergradacionais.
Fécies sulfeto e carbonato préximo ao centro | Facies sulfeto insignificante ou
do vulcanismo; facies éxido nas margens. ausente.

Assembléias litologicas heterogéneas com
camadas clasticas de granulacéo fina.

Mais homogéneas
(especialmente facies dxido);
pouco ou sem detritos.

Texturas granulares e ooliticas.

Texturas granular ou ooliticas

Canadé: bacias arqueanas (p.ex.
Michipicoten).

Fossa do Labrador

E.U.A.: Distrito de Vermilion, Minnesota.

Regido do Lago Superior

Africa do Sul: greenstone belts, cratons de
Kaapvaal e Rodésia.

Supergrupo Transvaal e
Witwatersrand

Exemplos

Brasil: Série Rio das Velhas

Série Minas (itabiritos);
Carajas/Para

India: Sul de Mysore

Bihar, Orissa, Goa, Mysore

Austrélia; Blocos de Yilgarn e Pilbara.

Grupo Harmersley

U.S.5.R.;: Taratash/Urais

Krivoy Rog, Kursk; Escudo

Ucraniano

Fonte: Macambira (2003).
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A hipotese que resolve o maior nimero de probledmasle Holland (1973) e Drever
(1974), sugerindo que o0 oxigénio na atmosfera iaséen nivel tal, que existiria um grande
reservatorio de Fe solavel no mar profundo, e taiméxistiriam ambientes rasos, oxidantes,
onde o Fe poderia ser precipitado.

No mar profundo o ferro poderia ser fornecido pelaobilizacéo do ferro férrico da
superficie dos clasticos ou a partir de sistemdsotdrmais nas cadeias meso-oceanicas. Na
falta de organismos secretores de silica, esta agofanda poderia ser rica em silica
dissolvida. A ressurgéncia dessa agua, em platarasas, porém mais afastadas da costa,
sem presenca de clasticos, levaria & deposicéde gorfoxidacéo e do Si por evaporacao.

Como a oxidacdo do Fe provoca liberacéo Beatprecipitacdo de carbonato de calcio
seria inibida durante a deposicdo das BIFs. Fléemgsazonais na taxa de evaporacdo ou na
taxa de fornecimento de agua empobrecida em Siripoeeplicar 0 microbandamento. As
facies mineraldgicas (6xido, sulfeto, carbonatcsiicato de Fe) seriam explicadas por uma
associagdo dessa agua de ressurgéncia com a tegscEiucao de matéria organica. Assim,
0S minerais encontrados seriam resultado da qaal&ide carbono originalmente depositado
com o sedimento.

Este modelo explica o volume de ferro, a auséreimaditerial clastico e vulcanico, as
estruturas semelhantes a rochas carbonaticas,darbanto e o padrdo de facies e ainda a
limitacdo no tempo geoldgico, quando o oxigénio cai@rico foi intermediério entre os
baixos niveis do Arqueano e os valores do Fanezozdiinda assim, esse modelo contém
problemas, sobretudo quanto aos conteludos de SPer®m, € o modelo que esclarece o
maior namero de questdes e introduz poucos prokle@adiagrama apresentado por
Goodwin (1982) ilustra um modelo bastante semeth@figura 4).



Figura 04 - Modelo conceitual para a deposicagrdades BIFs.
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3 GEOLOGIA REGIONAL

3.1 ESTRATIGRAFIA

A descricdo das principais unidades litoestrafiga da Serra dos Carajas (Serra

Norte) foi baseada na coluna proposta por Macani®@@3) (Quadro 2).

Quadro 02 - Coluna cronolitoestratigréfite parte da Serra Norte. Neste trabalho, foratrides rochas
da Formacgédo Caragasdestaque vermelho.

EON ERA UNIDADE DESCRIQ_:"LO
o -
= 3]
i ) CORPOS
=} = MAFICOS
'_: = I_\_EI_RI'SIY 05 Diques e soleiras de diabasios.
= =
==
GERANITO SERRA DOS
-~ CARAJAS Granitos a anfibalios elou biotita
-
) =
g § GABRO SANTA INES Gabro grosseiro hidrotermalizado
= =
= &
£ FORMACAO IGARAPE AZUL .i's_.re_mt_o_s com niveis conglomeriticos e
siltitos intercalados
Formacio Igarapé Boa Siltitos e folhelhos carbonaticos, com
o Sorte arenitos subordinados
P
=
=] Formacat Isatae Cisarra Basaltos. tufos. BIF. chert. quartzo wacke
:_; agao lgarape L1garra | . ouartzo arenito
=
i = Kormachn Cariges BIFs com soleiras de basalto
z T
-
o Formacio Paranapebas | Basaltos e nolitos
=
=
T O e e s Meta-wackes e meta-siltitos
= B -
S Formagio Corpo 4 BIFs (sulfeto) e xistos
= 2
Sg
Formagio Bueno Anfibolitos e BIFs (oxido)
COMPLEXO XINGU Gnaisses gmnodionnco_s a tonaliticos.
anfibolitos e trondhjemitos

Fonte: Macambir@003).
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O Complexo Xingu (SILVA et al.,, 1974) representaembasamento da regido,
composto por gnaisses graniticos, granodioritidomaliticos, além de anfibolitos e intrusdes
tonaliticas subordinadas. Os resultados de Macéadb (1991) mostram uma idade de 2859
+ 4 Ma, relacionada ao ultimo evento de migmatiaasgirido por essas rochas.

(DOCEGEO, 1988) propfe a designagédo de Supergtapaidnas para englobar o
Grupo Gréo Para (CVRD/CMM, 1972) e demais unidadlete associadas, que ocorrem na
Serra de Carajas, as quais sao definidas como gjtgpmapé Salobo, Igarapé Pojuca, Igarapé
Bahia e Buritirama (Figura 5).

O Grupo lgarapé Salobo trata-se de uma sequéntéavuheanossedimentar que aflora
entre o platd N1 e o rio Itacailnas, com uma doega0°w (MACAMBIRA, 2003). Os
dados de Mellito e Tassinari (1998) atestam umaedie metamorfismo para esta unidade de
2,75 Ga. Esta unidade se destaca no contexto metaitico da regido pelos importantes
depdsitos de Cu e Au.

O Grupo lgarapé Pojuca é composto na base (Forniw@ao) por anfibolitos, que
formam uma faixa bastante espessa, e por uma cateattamacao ferrifera. A Formacéao
Corpo 4 reune BIFs de facies sulfeto e silicatopbertas por xistos de diversas composicoes.
No topo do Grupo Igarapé Pojuca ocorre a Formagioekeira, que agrupa metagrauvacas e
metasiltitos. Devido as semelhancas litologicasalpismo de estruturas e um contato nédo
muito claro entre os grupos lgarapé Salobo e IgaRpuca (MACHADO et al., 1991),
adota-se para o ultimo uma idade semelhante demogtamo.

De acordo com Macambira et. 411990) o Complexo Xingu e o Grupo Pojuca
serviram de substrato para a deposi¢cdo do Grupo Ba&, o0 qual representa uma espessa
sequéncia vulcanossedimentar, com uma ampla areflaleamento na regido da Serra dos
Carajas, formando platds bem destacados. Este geupma base a Formacéo Parauapebas,
em seguida, ocorre a Formacao Carajas sobrepdatarpehas da Formacéao Igarapé Cigarra.
No topo encontra-se a Formacao Igarapé Boa Sorte.

A Formacédo Parauapebas teria segundo Gibbs, Wdszewski (1986), de 4 a 6km
de espessura e é constituida por rochas vulcaméhasas e raras intercalacdes de vulcanitos
félsicos. Wirth, Gibbs e Olszewski (1986) e Machadaal. (1991) dataram, pelo método
U/Pb, zircGes de rochas rioliticas, pertencentdoimacao Parauapebas, e obtiveram as
idades de 2.758 39 Ma e 2.759 2 Ma, respectivamente, posicionando o Grupo Geia P
(GGP), no Arqueano.



Figura 05 - Mapa geolégico da Regiao de Carajas.
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A Formagcdo Carajas € a unidade intermediaria dp&@rao Para. E constituida de
jaspilitos com bandamento marcan&ills de rochas maficas podem ser observados com
frequéncia na jazida N4. Uma lente de rocha vutzAfélsica situada proximo da base do
pacote de jaspilito, foi datada por Krymsky, Macamlke Macambira (2002), que obtiveram o
resultado de 2751 £ 4 Ma por meio de analise U-RPbzecdo da lente, idade essa
considerada como minima para a deposi¢ao do jaspili

A Formacao Igarapé Cigarra foi proposta por Macaangi al.(1990) para o conjunto
de rochas que Gibbs, Wirth e Olszewski (1986) denaram de Unidade Superior,com 1 a 3
km de espessura. Essa unidade repousa concordatgesnbre a Formacao Carajas, com as
camadas de BIFs sendo recobertas por rochas méaboasntercalacdes de tufos, seguidos
por rochas sedimentares clasticas e quimicas.

A Formacdo lgarapé Boa Sorte foi definida por Mauaanet al.(op. cit.) constituindo
a unidade mais superior do GGP. E composta essmeci@ por siltitos com intercalacdes de
folhelhos, ambos carbonosos e carbonaticos, copisn@renosos em direcdo a base. Aflora
principalmente na regido da mina de manganés db Azu

Discordantemente sobre o Grupo Grédo Para ocorrenit@s fluviais da Formacéao
Ilgarapé Azul, que tem como principais litotipos mp@arenitos, quartzo-wackes,
conglomerados e raros siltitos.

Vérios diques gabroicos hidrotermalizados, de €spa quilométrica, alongados na
direcdo NE, foram observados alojados principalmeas rochas da Formacao Igarapé Azul
e foram correlacionados ao Gabro Santa Inés (DOCEGES88). Esses corpos foram datados
pelo método K-Ar em anfibolio e revelou idade d&gd% 37 Ma (MACAMBIRA et al,
1990).

Segundo Hirata et al. (1982) os diversos granigoe formam corpos com
caracteristica grosseiramente circular, dimensdmsadas e composicdes variando de
granitica a granodioritica, recebem a denominagigrdnito tipo “Serra dos Carajas”. Este
granito esta representado por 3 corpos: o Centitdcailnas e o Barragem. O primeiro é um
granito cuja idade € 1.8802+Ma (MACHADO et al., 1991), classificado petrdigamente
cOomo um sienogranito

Digues de rochas méficas (diabasio e gabro) degmes dimensdes (dezenas a poucas
centenas de metros de largura) ocorrem encaixaabasaltos da Formacgédo Parauapebas,
assim como nas demais unidades, e foram correlngnao magmatismo Eopaleozdéico ou
Permo-triassico, ja identificados anteriormente regido (GOMES; CORDANI; BASEI,
1975).
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3.2 ASPECTOS ESTRUTURAIS

Segundo Beisiegel et al. (1973) a regido da Saéerdarajds mostra um padrao
estrutural complexo produzido por esforgos tectimite variavel intensidade, tipo e origem,
em parte resultante, talvez de deformacdes suessgivestrutura geral da area é interpretada
como um sinclinério falhado com os flancos apardoeem relevo nas Serras Norte e Sul.
Grandes esforcos compressivos produziram numefa@mentos e dobramentos locais, e
além dessas dobras e falhas, existe um intensdashacento regional predominando a
direcdo aproximadamente norte-sul, na regido da Skrte (Figura 6).

A Serra Norte ocupa o bloco setentrional da F@lamjas, a feicdo mais proeminente
do Sistema Transcorrente Carajas. Segundo HoldswoRinheiro (2000), as deformacdes
associadas a Falha Carajas ocorreram a niveisisrosiativamente rasos (< 5 km), mas suas
orientacdes seriam fortemente controladas portnemd de trama ddctil pré-existente nas
rochas do embasamento (PINHEIRO; HOLDSWORTH, 1997)dominio setentrional da
falha contém corpos de minério de ferro dobradabatios e rotacionados, denominados N1
a N9 (Serra Norte), além de corpos de minério d® fiea Serra Leste. Varias ramificacdes
listricas do tiposplay, de orientagdo N-S, controlam o posicionamento dessepos. O
dominio meridional inclui corpos de minério da &erBul, denominados S1 a S45,
mergulhando para norte. Estes compdem o flancdasabtrutura, sem aparente basculamento

ou rotacéo de blocos.
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Figura 06 - Mapa litoestrutural da Provincia Minefa Carajas. Os depdsitos de ferro estudados imabtdho
localizam-se na Serra Norte ers@obertos por lateritas do Terciario (TI).
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4 GEOLOGIA LOCAL

4.1 GEOLOGIA DA FORMACAO CARAJAS

A Formacgdo Carajas é constituida essencialmenteBlso de facies 6xido do tipo
jaspilito, além de soleiras de basalto e rarase$ede rocha vulcanica félsica. O jaspilito
constitui uma camada de cerca de 220 m de espepauteea da mina N4E (BORGES, 1995)
e foi quase totalmente transformada em minério hiomaté uma profundidade de algumas
centenas de metros.

A Formacao Carajas teria como idade méxima, aquelaristalizacdo das rochas
vulcanicas subjacentes da Formacao Parauapebasja2.759+2 Ma (MACHADO et al.,
1991) e a idade minima seria dada p&lbque corta as BIFs, datado por Trendall et al.
(1998), em 2.740+8 Ma, resultando num intervaloimaxde 29 Ma (2.761 a 2.732 Ma, com
0 acréscimo dos erros nas idades) para deposigaoraeacdo Carajas.

De acordo com Beisiegel (1982) na jazida N4E, anéméo ferrifera apresenta-se
como um sinclinal com abas aproximadamente ortaganarientadas nas direcbes N-S e E-
W, com mergulho axial para NW. Tanto a jazida N4Brgo a N4W, parecem estar truncadas
por uma extensa falha transversal, a norte, quepoa uma inflexdo geral das camadas para
leste.

Segundo Macambira (2008 jazida N4E o corpo de minério tem, em planfarma
da letra “J”, ressaltada pelo acamamento, que teecdd N-S, mergulho de 40°/W,
persistente por cerca de 3,2 km, desde o extremte da jazida, em direcdo ao sul, até a
coordenada de mina 600N. A partir dai a atitudeclimamento inflete para a diregdo NE-
SW mergulhando 45°-55°/NW e chega, no extremocsut) a direcdo E-W e mergulhos de
60°-70°/N, configurando um sinclinal assimétricgoceixo mergulha para NW (Figura 7).

Macambira e Silva (1995) verificaram que o jaspjlimostra como caracteristica
marcante, um bandamento ritmico composicional cersigtente continuidade lateral. Esse
bandamento €& definido pela alternancia de bandasirass de minerais opacos
(hematita/magnetita) e bandas avermelhadas aténbaste jaspe. As bandas apresentam
uma estruturacdo interna que pode ser macica oinddm (plano-paralela). Estruturas
sedimentares de erosao, identificadas como escaegu@enchimento; pequenos granulos de
diferentes composicdes, unidos por uma matriz gosat microcristalina foram observados,
além de esferulitos, que foram interpretados, peirélles (1986) e Macambira (1992), como

possiveis microfdsseis.



Figura 07 - Mapa e secéo geoldgica com a Formaadaj&3.
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As estruturas diagenéticas identificadas por easéxres foram: 1Pods que séo
nédulos com formas ovais ou lenticulares e 2) Qosatanterpenetrativos, nos quais a porgao
inferior ou superior das bandas de opacos inteteras bandas de jaspe imediatamente
sotoposta ou sobreposta a elas. Alem de estrypniragirias e diagenéticas, também foram
notadas estruturas de origem tectbnica como fafinaisiras, dobramentos milimétricos a
centimétricos, abertos ou fechados.

Segundo as andlises petrograficas de Macambittaee($995) as estruturas primarias
e diagenéticas nos jaspilitos mostram-se bem padas e a recristalizacdo do chert, de
forma ndo homogénea demonstra que processos métamarao afetaram essas rochas,
portanto devem ser classificadas como sedimentares.

Também foram realizados estudos geoquimi¢B$BEIRO, 1999) e estudos
minerograficos (PEREIRA, 1999). No ultimo foi realda identificacdo dos minerais opacos
e suas relagdes paragenéticas, contribuindo pelebaracdo de hipdteses acerca da origem e
possiveis transformacfes sofridas pelos jaspili@s.resultados da analise minerogréafica
estabeleceram a sucessao paragenética na BIF mé@oone sugeriu, com base nesse estudo,
a subdivisdo da Formacao Carajas em Porcdo Supehiderior. Porém, esta subdivisédo foi

utilizada para a distribuicdo das amostras, e n&wgroposta estratigrafica.
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5 CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DO JASPILITO

5.1 CARACTERISTICAS GERAIS

O jaspilito da Formacao Carajas representa o ipiotrio das gigantescas jazidas de
ferro de Carajas. Este tipo litologico correspoaduais de 90% desta formacao, e apresenta
poucas variacdes na cor, espessura e composi¢giéandamento (Figura 8).

Figura 08 - Foto de afloramento de jaspilito, merstio poucas variacdes na cor, espessura e

composi¢do do bandamento.
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Fonte: Ribeiro (1999).

O jaspilito aflora na forma de blocos decamétrices bancadas da mina N4E,
dispersos no meio do minério de ferro. Esses bJogoe predominam na porcédo Central-
Norte da cava sao descontinuos e ocorrem da bias@&np ao contato com os basaltos da
Formacao Parauapebas até o topo, nas proximidadasnthto com os basaltos da Formacao
Igarapé Cigarra. Os blocos de jaspilito fresco gmadcem todas as direcbes para porcoes
alteradas, e para minério silicoso e finalmentea painério rico em ferro. Alguns blocos de

jaspilito apresentam-se como charneiras de dobersas (Figura 9).
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Figura 09 - Charneira de dobra em jaspilito (JEs@rvado em minério friavel (MF).

Fonte: Borges (1995).

7

Nas amostras de jaspilito, o bandamento compositiprimario é a estrutura
sedimentar mais marcante. E definido pela preselecdandas cinza escuras, de brilho
metdlico, composta por minerais opacos (hematitgn@tita € maghemita) que se alternam
com bandas silicosas avermelhadas (jaspe) a brdobag). O bandamento apresenta-se
extremamente regular, com espessuras praticamensgtaates e apresenta lentes e laminas
finas de uma banda dentro da outra, paralelasanaunento, caracterizando uma laminacao
interna plano-paralela. As amostras de mao dodlifaspda Formacdo Carajas apresentam
esse tipico bandamento composicional (Figura 1@y bandas cujas espessuras variam de
0,5 cm a um méaximo de 3,75 cm (5.000 a 37.590 Essas fei¢cdes, bandamento e laminacéo
representam o acamamento da rocha. Tais feicoastefjpretadas pela maioria dos autores
(p. ex. RAI; SARKAR; PAUL, 1980) como deposicionpismarias.
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Figura 160to dobandamento centimétrico observado em
amostra de méo (Amostra MR-4-E).

2cm

O contato entre as bandas de jaspe e opacos s&@grainbruscos e sinuosos (Figura
11), e menos frequentemente bruscos e retilineagsn@to irregular e erosivo também foram
observados, porém mais raramente. Estruturas setdirae de erosao, identificadas como
escavacao e preenchimento foram notadas nas bde¢spe.

Figura 1-1IFoto mostrando o contato (setas vermelhas) brusgweso na amostra
de méo ghspilitos (Amostra TJ-7-E-A).
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Estruturas secundérias observadas nos jaspilitomiteen avaliar a natureza do
sedimento em termos da sua plasticidade e mobdidates da litificagao.

Observaram-se, nas amostras de jaspilito: 1) amiaterprenetativos, 2) feicdes de
rompimento de bandas, 3) pequenas ondula¢des, ncludeicbes de adelgacamento das
bandas de opacos, evidenciando um comportamengduaeiil dessas bandas em relagdo as
bandas silicosas, cujo comportamento mais rupgenlea pequenas falhas sin-diagenéticas,
4) estruturas pods que sdo nodulos de jaspe canagoovais ou lenticulares e 5) bandas de
jaspe vermelho com a porcao central composta pat bhanco. Essa alteracdo de tonalidade
€ acompanhada pelo aumento dos cristais de chedirecdo ao meio da banda de jaspe.

O bandamento do jaspilito, localmente, mostra-seugEmdo por veios, falhas e
fraturas que podem ser observadas em varias e¢Eaasa 12). Essas falhas e fraturas, em
muitos casos, sao descontinuas, limitando-se analgandas em uma mesma amostra ou
mostram deslocamentos horizontais dentro de umamendsanda, indicando o carater
diagenético das mesmas.

Figura 12 - Foto mostrandduras (setas vermelhas) interrompendo o bandamemtamostra
de méo (AmasviR-2-C-2).
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5.2 ESTRUTURAS SEDIMENTARES

Diversas classificacdes tém sido propostas pasabdivisdo dessas estruturas, tais
como Shrock (1948) que agrupa as estruturas setiimerem funcdo das suas posicdes nas
camadas, reconhecendo as fei¢cdes superficiaisx{etnas) e as subsuperficiais (ou internas).

Neste trabalho sera adotada a classificacdo delicsyg003) que subdivide as
estruturas sedimentares em primarias e secund&sagrimarias resultam de processos
fisicos atuantes durante a sedimentacdo como, yemmo, as marcas onduladas. As
secundérias sdo formadas logo apds, ou muito tel@pois, da deposicdo. Muitas estruturas
sedimentares resultam de processos geoquimicas,céano os que levam a formacgéo

diagenética de nodulos e concrecdes epigenéticos.

5.2.1Estruturas primarias

As estruturas primarias observadas nos jaspilimsFdrmacéo Carajas foram: 1)
bandamento, 2) laminacdes plano-paralelas, 3) tesigi sedimentares de erosao,
identificadas como escavacao e preenchimento dllps de diferentes composicdes.

Nas amostras de méo analisadas neste trabalhoaassilapresenta na forma de chert,
jaspe e quartzo granular. Denomina-se chert panarais de silica micro a cripto-cristalina
de cor branca ou incolor, jA o jaspe € uma varieddd chert contendo pigmentos
microscopicos de hematita que Ihe conferem a aonelda.

Laminacdo € uma sequénciade pequena escalade dasfimas (assim
chamadas laminas) que ocorrem em rochas sedimentarainacdo € normalmente menor e
menos pronunciada do que bandamento. E muitas weresderada como toda estrutura
planar com espessura menor que 1cm, e bandamento toda estrutura planar maior do
gue isso. No entanto, para diversos autores, esritle varios milimetros a centimetros séo
descritas como laminagdes, enquanto outros asdsyasl como bandamento. Neste trabalho,
serdo considerados como bandamento as estrutlaagrgg com espessuras maiores que
0,5cm (5.000m) e as estruturas planares menores que esse s&l@o denominadas
laminacéo.

O bandamento é regular, com cores (preto e vermellespessuras pouco variadas.
Essa estrutura persiste mesmo ao nivel microscopisdbandas silicosas, observadas ao
microscopio, Sdo compostas por quartzo de gramuiacéto fina, micro-cristalino (0,01 a 0,2

mm de didametro) a cripto-cristalino (cristais m&sogue 0,01 mm — primocristalinos), na
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forma de chert e jaspe e quartzo granular (cristam®res que 0,2 mm, segundo DIMROTH;
CHAUVEL, 1973), além de minerais opacos.

A espessura média de ambas as bandas é de cetghame, calculada com base em
cerca de 20 amostras (de mao e de testemunhod)addado pacote sedimentar as bandas
escuras tendem a ser mais espessas que as bamdagalie sdo compostas por chert, sem a
presenca do jaspe), enquanto que no meio do patespessuras das bandas sao
equivalentes e, no topo, as bandas claras apreseetanais espessas que as bandas escuras e
sao compostas por chert e jaspe.

As bandas de opacos apresentam finas laminases ldatchert ou jaspe paralelas ao
acamamento, assim como as bandas de chert ougpsggentam finas laminas e lentes de
minerais opacos, marcando assim uma laminacao -plaradela (Figuras 13), esta feicdo
continua ao nivel microscépico (Figura 14). A cosipao mineralégica homogénea e
simples dessas rochas é semelhante aquelas do Gamersley (Australia) e, segundo
Morris (1993) indicariam um controle deposicional precipitacdo quimica dos sedimentos

que originaram as BIFs.

Figura 13 - Fotnldminacéo plano-paralela na banda silicosa oadarv
na amostra de mao de jaspilito (Amostra VW-6-A).

2Ccm
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Figura 14 - Fotomicrografia da laminacfamp-paralela observada na banda silicosa (clama)lsmnda
de opacos (escura)aspijito (Amostra VW-6-D). Obj. 5X, nicéis //.
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Segundo Macambira (2003) essas feicOes, bandaneer#mninacdo, representam o
acamamento da rocha e sugerem que, durante aifae@gde uma camada centimétrica,
haveria pulsos com a deposicao de lentes e larextasmamente delgadas de minerais da
outra camada. Ao microscépio o tipo de contato rfraiguente entre as bandas, também é

brusco e sinuoso ou brusco e retilineo (Figura 15).
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Figura 15 - Fotomicrografia mostrandooatato brusco e retilineo (setesmelhas) entre as bandas dos
jaspilitos (Amostra VW-6-0Dbj. 5X, nicais //.

_____ s
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Estruturas sedimentares de eroséo, identificada®o cescavacdo e preenchimento
(scour-and-fillc.f. RAI; SARKAR; PAUL, 1980), foram identificadagestritamente nas
bandas de jaspe, em amostra de mé&o, onde a ld@oipé&no-paralelé truncada por uma
superficie erosiva, formando pequenas calhas eisc@osteriormente preenchidos pela
camada de minerais opacos sobrejacente (Figura 16).

Essas estruturas mostram que o ambiente depogigioimaico dessas rochas ndo era
tdo tranquilo e sofria modificacbes com a preseteafluxos laminares que erodiam a
superficie dos sedimentos recém depositados, athaido o material, formando estruturas
de escavacdo e preenchimento e superficies erogisagruncavam a laminagdo plano-

paralela.
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Figura 160to de canais de escavacéo (seta vermelha) nalaategaspe,
preenchidos pela camada de minerais opacos (fardg/-6-D).

Também foram observados, em laminas delgadas,|gside diferentes composicdes
e diametros (180 a 2.000m), desde arredondados até subangulosos, imerses matriz
silicosa (Figura 17), os granulos sédo constitujolmschert, jaspe e minerais opacos (Figura
18). Os granulos formam um nivel milimétrico continlateralmente na banda de chert,
portanto constituem uma por¢éo insignificante dedty pacote jaspilitico, deste modo estas
rochas devem ser classificadas como BIFs e nao, Gjas sdo formacbes ferriferas
granulares.

A presenca de granulos é interpretada como fragm@ote erosdo de diferentes
bandas de jaspilito, as quais foram retrabalhadés géo de correntes laminares de fundo,
ocasionando seu arredondamento e, posteriormeep®sithdos constituindo um nivel de
intraclastos. Essa interpretacao é fundamentadataala composicao mineral dos granulos

ser a mesma das bandas que compdem os jaspilitos.
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Figura 17 - Fotomicrografia deAnulos subarredondados a subangulosos imersas mainiz silicosa
(Amostra JW-5-B-2). OBj5X, nicais //.
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5.2.2Estruturas Secundarias

As estruturas secundarias observadas foram: 1latosninterpenetrativos, 2) feicdes
de adelgacamento, 3) feicdes de rompimento de bajl@struturapods 5) esferulitos e 6)

0 aumento da granulometria do chert.

Os contatos interpenetrativos sao aqueles, obsesead amostra de mdo e em lamina
delgada nos quais a por¢ao superior ou inferiobdaslas de opacos interpenetram as bandas
de jaspe imediatamente sotoposta ou sobrepostaas (€igura 19). Essas feicOes,
interpretadas aqui como resultantes de sobrecargampactacédo diferencial indicando o
estado hidropléstico do sedimento, que se commotamo um gel, podendo migrar sob o
peso das camadas sobrejacentes.

Figura 19 - Foto dos contatos integteativos de banda de opacos na banda de jasps)(se
(Amostra TJ-7-E-A).

Pequenas ondulacdes, entre as bandas de jasperaismopacos, mostram feicdes de
adelgacamento das bandas de opacos (Figura 20pndgando um comportamento mais
ductil dessas bandas em relacdo as bandas de jaspe.
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Figura 20 - Foto mostrando olgagamento e ondula¢gbes das bandas do jaspilit@$&eTJ-6-H).

Foram observadas feicbes de rompimento de bandasgdR21), que assim como as
feicOes de adelgacamento sdo possivelmente des&tasktomo consequéncia de pequenos
basculamentos sofrido pelas camadas de sedimenit@tel a diagénese, quando 0s
sedimentos se encontravam no estado hidroplasitaCAMBIRA; SILVA, 1995). As
por¢cdes com comportamento mais ductil (bandas spdedam a tendéncia de dobrar ou

adelgacarem-se, j& aquelas com comportamento Gik(bandas silicosas), tenderiam a se
romper.

Figura 21 - Foto mostrand@mpimento de bandas (seta) nos jaspilitos (Amdsiré-H).
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Uma feicdo observada ao microscépio, diz a respaitoandas de jaspe, que mostram
um comportamento irregular lateral, sendo interrndiagp e truncadas pelas bandas de opacos
e, em muitos casos, apresentam massas nodulajaspegecom formas ovais e lenticulares,
caracterizadas como estruturpeds (Figura 22) por Trendall e Blockley (1970). Esta
estrutura corresponde a banda de jaspe depositatiaamte a compactacdo, as bandas de
minerais opacos, que sdo mais densas, separammdashde jaspe em nodulos com formas
ovais ou lenticulares. Op6ds sao interpretados como produtos de compactagacedcial

que tende a romper a camada de jaspe, num estagi@awancado débbudinageé.

Figura 22- Fotomicrografia das estruturpeds(seta vermelha) nos jaspilitos (Amostra TJ-7-Mpj.GX,
nicois //.

Outra feicdo, encontrada nas laminas delgadasjadpslitos séo esferulitos com
didmetro médio de 1Tn e constituidos por um granulo central opaco (@4 envolvido por
uma area de chert incolor, sendo esta cercadanparfaixa circular de intensa pigmentacao
de hematita (Figura 23).

Essas estruturas sdo predominantemente obsemnasl@andas de jaspe e sao raras ou
ausentes nas bandas de chert. Localmente, as lomsises esferulitos sdo incompletas e eles
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chegam a formar aglomerados. Rai, Sarkar e Pa8DJ1® Laberge, Robbins e Han (1987)
acreditam que as similaridades morfolégicas conmrarganismos unicelulares sugeririam
uma origem biolégica. Porém, alguns autores, coeandy e Veblen (1991), sugerem que 0s
esferulitos sdo resultantes de cristalizacdo cal@mbrganica.

Nas laminas observadas, notou-se que estas eafr@sfieroidais microscopicas estéo
presentes em grande abundancia, sdo de tamanhidaresmapresentam organizacao e
ornamentacao na sua parte interna, e quando peesestdo distribuidas preferencialmente
nas bandas de jaspe. Pode-se supor que os estetidédram origem bioldgica e é possivel
gue organismos estivessem presentes no ambierasiciepal dos jaspilitos, provavelmente
intervindo diretamente na producao de oxigénio pgreecipitacéo do ferro.

Figura 23 - Fotomicrografia de esferulitos na batkelgaspe (Amostra JW-5-A). Obj. 2,5X, nicais //.
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Outra feicdo observada em amostra de mado é agoelque a porgcdo central das
bandas de jaspe vermelho é constituida apenas hgot branco (Figura 24). O jaspe
avermelhado torna-se bem mais claro, sem a pigg@nide hematita em direcdo ao centro
da banda, caracterizando-se como chert.

Ao microscopico essa mudanca de coloracdo € acdrapanpelo aumento na
granulometria do chert, de cripto a microcristalm@té granular (cristais maiores que 0,2

mm), em direcdo ao centro da banda (Figura 25).

Figura 24 - Foto mostrando adzade jaspe vermelho com a porcao central composta
por chendicada pela seta) (Amostra VW-6-D).
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Figura 25 - Aeinto da granulometria do chert, a partir da cardada
minerais opacos, em dire¢do ao centro da bsilidasa.

Fonte: Macambira (2003).

Conforme proposto por Ewers e Morris (1981) a feidéscrita acima é interpretada
como consequéncia da gradativa segregacéo do &@agdrandas ferruginosas adjacentes. O
Fe seria expulso da zona central da banda siljpelsaprocesso de cristalizacdo do quartzo, o
qual ocorreria preferencialmente nas por¢cdes mdrathdas e mais centrais dessas bandas,
cujas bordas teriam sido desidratadas relativameratis cedo (DIMROTH; CHAUVEL,
1973). A menor granulagdo do quartzo na borda ddéaeria devida ao maior niumero de
particulas de hematita, pois elas tendem a inilsirescimento do quartzo devido aos efeitos
de tenséo superficial (DIMROTH, 1976). Na zona k@nb quartzo formaria grdos maiores,
devido ao menor numero de particulas de hematiteier presenca de agua, originando o
chert branco.
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5.2.30utras estruturas

Outros tipos de estruturas também foram observaolo® brechas, falhas, fraturas e
veios. Estas estruturas séo diferenciadas das slepws provavelmente possuem origem
tectbnica, ou seja, foram originadas por forcaeimentos ocorridos regionalmente.

Foram notadas na escala meso e micro, falhaswrdsatestas estdo preenchidas por
guartzo (Figuras 26 e 27), e por vezes encontran&s@reenchidas. Podem ser continuas, ou
seja, atingem todas as bandas em uma mesma amdsBeontinuas ou mostram
deslocamentos horizontais dentro de uma mesma ljaiaa 28). Localmente interrompem
o bandamento composicional dos jaspilitos. Foraseofados, também, veios preenchidos

por quartzo, jaspe e minerais opacos (Figura 29).

Figura 26 - Foto de fraturas preenasipor quartzo (setas) que interceptam o bandardento
jaspilito, em escatesoscopica. (Amostra MR-4-A).
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Figura 27 - Fotomicrografia de fratupagenchidas por quartzo (setas) que interceptaamdamento do
jaspilito, em escal&roscopica (Amostra MR-4-A). Obj. 5X, nicais //.
v o A ™ . Rl v . ‘ . v o L s

X

Figura 28 - Fotomicrografia mostranddeslocamento horizontal na banda silicosa, evideocpela
falha (setas) (Amas#fw-6-A). Obj. 5X, nicdis /.

— AF~
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Figura 29 - Fotomicrografia mostrando my@eenchido por quartzo, jaspe e minerais
opacos (Amostra MRG2). Obj. 5X, nicois //.

Em algumas laminas, foi notado o estagio de bréchagnde se podem observar
fragmentos angulosos de BIF, com diametro variatel@00 a 2000m. Nesses fragmentos
as estruturas primarias, como o bandamento compoaice a laminacdo interna plano-

paralela estdo preservados, porém a rocha aprdsastntes fraturas e veios, preenchidos

por quartzo granular de varias geracées (Figura 30)

Figura 30 - Fotomicrogeafie fraturas e veios preenchidos por quartzo rada varias
gerag@Betas vermelhas) (Amostra JW-5-A). Obj. 2,5X06is //.
N, - . . . (
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6 DISCUSSAO E INTERPRETACAO DOS DADOS

As formacdes ferriferas bandadas da Formacdo Gasdjé de idade arqueana, com
extensdo de aproximadamente 110km nas serras Mofdel, espessura de 100-400m,
associados com rochas vulcéanicas basicas “espildg’.

Neste trabalho adota-se a classificacdo de tigmer®u para as BIF da Formacéo
Carajas, em funcdo das semelhancas com estedipaamo extensdo, pois sao formacgdes
extensas e persistentes de 100 km a mais que D@0@pkesenta espessuras de varios metros
(a mais que 1000m) e a facies 6xido € abundanteolRm lado, existem semelhancas com o
tipo Algoma, como por exemplo, a idade, pois sgmwdios anteriores a 2.600 Ma.

Estruturas primarias foram descritas na literafiBRUKES, 1973). As estruturas
primérias observadas nos jaspilitos da Formacaocaj&arforam: 1) bandamento, 2)
laminacdes plano-paralela, 3) estruturas sedimestate erosdo, identificadas como
escavacao e preenchimento e 4) granulos de diésrentmposicdes.

O bandamento, persistente, frequente e regulaiGairal estabilidade das condi¢des
ambientais, tanto quimicas como mecanicas (fisices)bacia. Ele atesta a deposi¢cdo do
jaspilito numa profundidade da agua maior que a dasacéo das ondas, pois, de outro modo,
estrutura tdo delicada seria destruida pela agitagdagua (MACAMBIRA, 2003). Ele
apresenta lentes e laminas de uma banda dentroutla, @aralelas ao acamamento,
caracterizando uma laminacdo plano-paralela. N@anémt as ocasionais variagbes no
ambiente produziram estruturas primarias, descatasguir, que permitem inferir algumas
caracteristicas do sitio de deposicao dos jaspilito

As estruturas de eroséo, escavacdo e preenchirmemdruncamento da laminacao
plano-paralela permitem supor que o ambiente deiposil dessas rochas ndo era estatico,
porque haveria fracos fluxos na superficie dosnsedios, que nao permitiam a deposicao e
erodiam as bandas ja depositadas. Para varioeaymt. DIMROTH, 1976; GROSS, 1972)
diversos fatores provocariam turbuléncia na agomoca formacéo de células de conveccéo,
a partir do calor liberado pela pilha de basaltes)pestades; etc. Quando cessasse o fluxo
dessas correntes, voltariam a atuar as condi¢céassigara continuar a deposicao.

Os granulos de diferentes composi¢des sao intagmetcomo fragmentacdo e erosao
do material precursor do jaspilito, os quais foramancados e transportados a pequena
distancia pela acdo de correntes de fluxo causaedoarredondamento e depois foram
depositados formando finos niveis (intraclastosgaEinterpretacdo é fundamentada no fato

da composicdo desses granulos ser similar a cogdwoslas bandas que compdem os
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jaspilitos. A origem desses granulos é interpretiemesma forma por Gross (1972), French
(1973) e Dimroth (1976).

As estruturas secundarias sdo bem diferenciadas, ggm feicdes conferidas a
diferenca de composicdo das bandas e a presséatitita, que origina a compactacéo, a
desidratacdo e a litificacdo dos sedimentos. Asitesas secundarias observadas foram: 1)
contatos interpenetrativos, 2) feicbes de adelgagtonde bandas, 3) feicdes de rompimento
de bandas, 4) estrutunasds 5) esferulitos e 6) 0 aumento da granulometrialdot.

Os contatos entre as bandas de jaspe e hemagtetita/maghemita, que foram
descritos, neste trabalho, como ondulados, irregsila interpenetrativos, sado evidéncias de
estruturas diagenéticas de sobrecarga e compadcidéieéncial.

Estruturas de adelgacamento e rompimento de bdoxdas desenvolvidas durante a
fase de diagénese, quando os sedimentos se eneomtna estado hidroplastico. O pacote de
sedimentos, provavelmente, sofria pequenas defd@esac por compactacdo ou
irregularidades no fundo da bacia. As bandas deejasopacos deslizavam umas sobre as
outras, utilizando os planos de acamamento comerfdes de deslocamento, dessa forma
se deformavam. As por¢cbes com comportamento matf ¢ianda de opacos) dobrariam ou
se adelgacariam, j& as por¢fes que teriam compamtarmais ruptil (provavelmente, devido
a maior presenca de agua), tenderiam a se rompEme Eomportamento € também
evidenciado por falhas e fraturas, ja que as messid® predominantemente presentes nas
bandas silicosas, pois estas tém um comportameaisoraptil, tendendo a se romper.

Segundo Trendall e Blockley (1970) as estrutyrads correspondem a bandas de
jaspe depositadas, e durante a compactacao, agsbapacas, que sdo mais densas, separam
as bandas de jaspe em nddulos com formas ovaentinulares, sendo que a laminagédo da
banda opaca contorna as mesmas.

Outra feicdo, encontrada nas laminas delgadasadpasijos séo esferulitos, feicdo esta
gue alguns autores, como Rai, Sarkar e Paul (1980¥rem origem biol6gica. Esses
organismos provavelmente interferiram diretameng producdo de oxigénio para a
precipitacéo do ferro.

Observa-se, em amostra de mao, que o jaspe avedvpelbrna-se bem mais claro,
sem a pigmentacao de hematita em direcdo ao admipanda, caracterizando-se como chert.
Ao microscopico essa mudanca de coloracdo é acdragarpelo aumento na granulometria
do chert. Ewers e Morris (1981) interpretam esigdb como consequéncia da gradativa

segregacao do Fe para as bandas ferruginosasradgce
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Quanto as estruturas de origem tectbnica, oslijassao cortados por brechas, falhas,
fraturas e veios que permitem a mobilizacdo deldisii ricos principalmente em quartzo e,
subordinamente, em minerais opacos.

Os jaspilitos da Formacdo Carajas mostram caratibtas marcantes e similares,
apresentando poucas variagdes na cor e composig&oaiigica, desde a base ao topo do
pacote. Mostram como caracteristica marcante, icotipandamento ritmico composicional
com continuidade lateral que é definido pela afieca de bandas escuras e claras, as quais
apresentam uma estruturacdo interna que pode secamau laminada. O tipo de contato
entre as bandas geralmente é irregular, porém oftos bruscos e sinuosos, bruscos e
retilineos, também ocorrem. Porém com o estudo citea das feicbes sedimentares
primarias nestas rochas, foi possivel verificarcdes particulares predominantes em
determinados niveis estratigraficos, permitindadiiva Formacao Carajas em Porc¢ao Inferior
e Superior baseado no estudo dessas feigoes.

Pereira (1999) com base em andlise minerograéissbandas de opacos estimou que a
Porcao Superior da Formacgéo Carajas apresentssaspesedia de 150m e a Porcgao Inferior
de 70m. Segundo esta autora a hematita € o opauwppl nas duas porcdes, porém na
Porgéo Inferior ocorre maghemita subordinadamenge magnetita ocorre de forma rara.
Enquanto na Porgcdo Superior subordinadamente ocoagnetita e a maghemita ocorre
raramente.

No presente trabalho foi adotada a divisdo aciara peparar a Formacao Carajas, na
mina N4E, considerando-se a espessura média dagaorem 220m (BORGES, 1995) e
mergulho de 20° a 40° W. Apoés a localizacdo dassénam no mapa geoldgico da mina N4E
foi confeccionado um perfil perpendicular ao mehngutla camada de jaspilito (Figura 31),
onde as amostras foram posicionadas estratigradicem Este procedimento permitiu a
distribuicdo espacial das amostras numa secaoregtjua da Formacéo Carajas (Figura 32),

destacando as fei¢cdes sedimentares preservadas.
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Figura 31 - Perfil esquematico num bldegaspilito, na area da Mina N4E, estimando asspa e a distribuicdo das amostras na PorgdoiSupénferior.
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Figura 32 - Secao esquematica da Formacao Camjasa distribuicdo espacial relativa das feic@esnsentares observadas, sem escala.
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Na Porcao Inferior da Formacao Carajas a bandgpdeos € mais espessa a medida
gue se aproxima da base, chegando ao dobro dasespéds banda silicosa, e macica sem as
tipicas laminacdes silicosas que predominam no {Bmura 33). Assim, como 0 inverso
também ocorre, pois as espessuras das bandasaslisdo maiores no topo do pacote.
Verifica-se, também, que proximo da base as basitlegsas passam a ser compostas apenas
por chert (Figura 34).

Na Porcdo Superior da Formacdo Carajas as barelagpacos e de silica sdo
aproximadamente de mesma espessura (Figura 35Jidargpie se aproxima do contato com

a Porcéo Inferior as bandas de opacos apresentaamsmaior espessura.

Figura 33 - Fotomicrografia mostrando a camada ¢aaid& opaco na Porcao Inferior (Amostra TJ-7-ECB)).
5X, nicéis //.
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Figura 34 - Fotomicrografia mostrando que a batala @ composta apenas por chert na Porgéo Inferior
(Amostra TJ-7-E-B). Obj. 5X, ais //.

Figura 35 - Fotomicrografia mostrando que as baddaslica e de opacos apresentam espessurasragdas
na Porgdo Superior (Amostra V)6 Obj. 5X, nicais //.
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Na Porgdo Superior, aproximadamente a 110m dadm$®rmacdo Carajas, foram
observados niveis de granulos de distintas compesie diametros (Figura 36) interpretados
como intraclastos.

Figura 36- Fotomicrografia dos granulos de diferente compas&diametro na Porgdo Superior (Amostra JW-
5-B-1). Obj. 5X, nicéis //.

0,05 mm

Feicoes que foram observadas apenas na Porcaoidsupepodem servir para
diferencia-la da Porcdo Inferior sdo: 1) preseneanieis de intraclastos, 2) feicbes de
escavacao e preenchimento, 3) presenca frequenéndecoes e 4) bandas silicosas mais
espessas que as opacas.

Na Porcédo Inferior foi observado que 1) as bangasas sdo mais espessas que as
silicosas, 2) as bandas de opacos sdo macicaslaggnacoes e 3) ndo foram observados

intraclastos nem feicdes de escavacao e preencimmen
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7 CONCLUSOES

Com base no estudo dos jaspilitos da Formacao&3anclui-se que:

- As caracteristicas geologicas permitem classifcaleposito de ferro de Carajas
como tipo Superior devido algumas caracteristicanoc extensdo (formacdes extensas e
persistentes de 100 km a mais que 1000 km), espefsrios metros a mais que 100m —
1000m) e facies sedimentares (abundantes facide)oxi

- Embora existam zona de cisalhamento, falhaster&s na mina, estédo localizados
em setores estreitos e de pequenas dimensdes @lmpaom o corpo de minério. Como as
amostras foram coletadas distantes dessas areastratuiras observadas séo interpretadas
como primarias ou diagenéticas.

- A andlise petrografica confirma trabalhos antesode que essas rochas nédo estéao
metamorfisadas. S&o rochas de origem sedimentanicgyiem que o chert/jaspe sofreu
recristalizacéo incipiente e ndo homogénea.

- Neste trabalho as estruturas sedimentares fodandidas em primarias e
secundarias. As estruturas primarias observadagmspifitos da Formacéo Carajas foram: 1)
bandamento, 2) laminac¢bes plano-paralelas, 3)tesigide escavacéo e preenchimento e 4)
granulos de diferentes composi¢cdes. Ja as essuteaundarias observadas foram: 1)
contatos interpenetrativos, 2) feicoes de adelgagsm 3) feicdes de rompimento de bandas,
4) estruturapods 5) esferulitos e 6) o0 aumento da granulometrialdt.

- O bandamento é a estrutura deposicional maisidérgq nos jaspilito; € regular e
mostra pouca variacdo de espessura, é definido aitenancia de bandas escuras
(hematita/magnetita) e bandas claras (chert e zp)aaté o avermelhado do jaspe. De modo
geral as bandas apresentam uma estruturacao ifpdeina-paralela).

Essas caracteristicas sugerem um controle depasiai@ precipitacdo quimica dos
sedimentos que originaram as BIFs da Formacao &ar@jferro e o silicio teriam controles
deposicionais diferentes, sendo para o primeiro ho o¥idante e para o segundo, a
supersaturacdo. Esses controles seriam afetadogpos fatores, como o aporte do ferro,
diminuicdo da lixiviagdo hidrotermal, variacdo raxd de evaporacdo ou na taxa de
fornecimento de agua pobre em silica, que dimiawrsaturacéo, evitando a precipitacdo do
silicio. Esses fatores seriam responséveis pelddmaento, diferenca de espessura entre as
bandas e pelas pequenas variagdes na mineralogjiasf@rulitos (possiveis microfésseis)
observados nas laminas da Formacdo Carajas, eatudaekste trabalho e descritos

anteriormente, sugerem a hipotese de que a forugigénio para a oxidacao do ferro poderia
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ser organica, a partir do metabolismo desses mgansmos. Porém, podem ser resultantes
de cristalizacao coloidal inorgéanica.

- As estruturas erosivas observadas e descritasanmogue 0 ambiente deposicional
quimico dessas rochas néo era téo tranquilo easoiodificacdbes com a presenca de fluxos
laminares que erodiam a superficie dos sedimembosiando estruturas de escavacgado e
preenchimento e superficies erosivas que truncaviaminacao plano-paralela.

- A presenca de granulos (nivel de intraclastosntérpretada como erosédo e
deposicdo de material arrancado do préprio sedonemtposteriormente retrabalhado e
depositado na forma de lente ou nivel. Os granidioaam um nivel milimétrico continuo
lateralmente na banda de chert, ndo caracterizaifelo

- As estruturagpodse 0s contatos interpenetrativos sdo evidénciasudeagpressao
litostatica atuou sobre os sedimentos depositadostrando uma estrutura diagenética muito
bem preservada.

- Estruturas como dobras e adelgagcamento e rompmnadenbandas sdo evidéncias de
que o pacote sedimentar (na fase diagenética)aesiawestado hidroplastico, influenciado
pelas perturbacdes no substrato, e tinha respastanica diferente, devido a maior ou menor
competéncia das mesmas. Fator esse que serialadotpela composicdo mineralégica das
bandas, e pela quantidade de agua no seu int&tiém disso, os planos de acamamento
serviram como planos preferenciais de deslocameptya 0 desenvolvimento dessas
estruturas, assim sendo as bandas de opacos, agportamento mais ductil dobrariam ou se
adelgacariam, ja as bandas silicosas que terianpatamento mais raptil tenderiam a se
romper.

- O aumento da granulometria do chert € interpcetanino consequéncia da gradativa
segregacao do Fe para as bandas ferruginosas radmae evidencia uma recristalizacao
incipiente e heterogénea.

- O pacote de jaspilito € extremamente homogémaaieel das amostras de méo e de
laminas delgadas. Com a andlise petrogréfica de@efe sedimentares primarias foi possivel
subdividir a Formacéo Carajas em Por¢ao Supelitiedor.

- A Porcao Inferior, estimada em 70m de espessooaira que a banda de opacos €
mais espessa que a banda silicosa chegando arprenger o dobro da espessura da segunda,
e macica sem as caracteristicas laminacdes s#iapsa prevalecem no topo. Constata-se,
também, que quanto mais proximo da base do pasoteaadas silicosas passam a ser

compostas apenas por chert; e ndo mais por jaspertecomo no topo.
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- A Porgéo Superior, estimada em 150m de espesguesenta, na base, as bandas de
opaco e silica aproximadamente de mesma espessunagspessamento da banda silicosa
proximo ao topo. Observa-se nesta porcdo, tambeépresenca de granulos de distintas
composicoes (jaspe, chert e minerais opacos) e etlidsy subarredondados e até
subangulosos, cimentados por quartzo microcristafimivel de intraclastos) e estruturas
sedimentares de escavacgao e preenchimento obsenaslbandas de jaspe.

- Resumindo, podem-se destacar as seguintes difexelNa Porcéo Inferior as bandas
de opacos sdo mais espessas, enquanto que naoBagede silica sdo mais espessas. As
bandas silicosas na Porcao Superior sdo formadashpd, jaspe e quartzo e na Inferior séo
formadas apenas por chert. Observou-se tambémsgestraituras primarias como niveis de
intraclastos e as estruturas sedimentares de €Scaeapreenchimento ocorrem apenas na
Porcao Superior.

- As condi¢des ambientais, tanto quimicas comodssieram estaveis na bacia em que
0 pacote jaspilitico foi depositado, no entantstu@o minucioso de estruturas sedimentares,
neste trabalho, mostra que havia ocasionais vasag® ambiente, estruturas estas que
permitem supor algumas caracteristicas do sitioglejpnal dos jaspilitos.

O espessamento da banda silicosa em direcdo ao doppacote reflete um
empobrecimento gradual em ferro na 4gua do mareguenais rica nesse elemento no inicio
da deposicdo. Inversamente, enquanto prosseguepasigdo, a silica foi se tornando o
componente principal do sedimento.

As estruturas sedimentares descritas na Porcaori@upeostram que o0 ambiente
deposicional sofria ligeiras modificagbes com asenga de fracos fluxos laminares que
erodiam a superficie dos sedimentos, retrabalhandoaterial e formando estruturas de
escavacao e preenchimento, truncando a laminagiw-plralela. Na Porcéao Inferior, a
auséncia dessas estruturas, mostra que as cong@igi®entais eram mais regulares, com
fluxos mais estaveis e constantes, caracterizaalde@z, um raseamento ascendente.

- Portanto, as estruturas sedimentares primamagsjieel de detalhe, podem servir de
critérios para diferenciar a Porcao Inferior daggorSuperior e ser usadas para estabelecer o
empilhamento e fazer correlacbes com outros deysddé BIFs da Formacgao Carajas.

- A constatagéo de que a Porcao Inferior € origieate mais rica em ferro, pode ser
atii em trabalhos exploratérios, em regides onde s& tenha o controle da posi¢do
estratigrafica da camada de jaspilito. Alem disssa informacdo pode auxiliar na lavra,
indicando a porcdo da Formacao Carajas onde asdaedoxidos de ferro sdo mais espessas

gue as de silica.
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- Sugere-se, para que sejam reforcadas as coesludéste trabalho, estudos
posteriores das feicdes sedimentares primariasjaspditos da Formacao Carajas com um
maior numero de amostras, com o controle estréitigrdas mesmas e que sejam coletadas

em intervalos menores.
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ANEXO A — FICHAS PETROGRAFICAS DE AMOSTRAS DE MAO E LAMINAS
DELGADAS.

Tabela 4 Tabela com a relacdo de amostras de méao e laohétgedas estudadas.

Amostra Amostra de méo Lamina
FN4E-80 (282,50-62) X
FN4E-80 (284,20-26) X

JW-5-A X

JW-5-B-1
JW-5-B-2

MR-2-C-2
MR-4-A

x| X| x| x| x| X

MR-4-E
TJ-6-C
TJ-6-G
TJ-6-H X
TJ-6-M

x| X| X| X

X

TJ-7-E-A
TJ-7-E-B

T3-7-M
TJ-7-N
TJ-7-R

VW-6-A
VW-6-D

X| X| x| x| X| x| x| x
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DESCRICOES PETROGRAFICAS

Amostra:EN4E-80(282,50-62)

Caracteristicas microscopicas

Minerais opacos — 60 a 65% Jaspe — 05 a 10%
Chert — 20 a 25% Quartzo — 02 a 03%

A rocha apresenta coloragdo preto e brancdyamdamento € definido por cores
constantes, e 0 contato entre as bandas € brsstooso.

As bandas opacas apresentam espessura mégi@@en e sdo constituidas por minerais
opacos, quartzo, chert e jaspe. Nestas bandasvalsegue a continuidade € lateral.

As bandas silicosas tém espessura média de B080sdo compostas por jaspe, chert e
minerais opacos. Estas bandas mostram continuidtatal.

A rocha é composta mineralogicamente por:

Minerais opacos - Ocorrem na forma de camadascaiadas com as bandas silicosas,
como massas e agregados de cristais subedraisdenisu@parecendo também formando
lentes e laminas na camada silicosa.

Chert - E incolor e ocorre na forma de camadérdaladas com a banda de minerais
opacos, além de lentes e laminas nessas mesmasband

Jaspe - E vermelho e ocorre como camadas ifddasacom as bandas de minerais opacos
e como laminas e lentes nessas bandas e nas lsditdass.

Quartzo - E incolor e ocorre como lentes na hasmhca e preenchendo fraturas em ambas
as bandas.

Observaram-se fraturas (200) discordantes ao acamamento, preenchidas potzquar
nao atinge toda a amostra. Foi observado tambénm (@00 m) concordante ao
acamamento, preenchido por quartzo e este é trameds fraturas. Nao foi possivel definir

critério de base e topo na lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:EN4E-80(284,20-26)

Caracteristicas microscopicas

Minerais opacos — 50 a 55% Jaspe — 05 a 10%
Chert — 25 a 30%

A rocha apresenta coloragdo que varia de @dimanco, o bandamento é definido por
cores constantes, e 0 contato entre as bandagélar.

As bandas opacas apresentam espessura mé&b&den e sdo constituidas por minerais
opacos, chert e jaspe. Nestas bandas observa-secquénuidade é lateral.

As bandas silicosas tém espessura média de 8080sdo compostas por jaspe, chert e
minerais opacos. Estas bandas mostram continuidtatal.

A rocha é composta mineralogicamente por:

Minerais opacos - Ocorrem na forma de camadascaladas com as bandas silicosas e
formando lentes e laminas na camada silicosa.

Chert - E incolor e ocorre na forma de camadérdaladas com a banda de minerais
opacos, e como lentes e laminas, tanto nas baiidasas, quanto nas opacas.

Jaspe - E vermelho e ocorre como camadas ifddasacom as bandas de minerais opacos
e como lentes nessas bandas. Ocorrem também faonantks e laminas nas bandas
silicosas.

Observaram-se fraturas (200) discordantes ao acamamento, ndo preenchidas e na

atinge toda a amostra. Nao foi possivel defintédn de base e topo na lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:JW-5-A

Caracteristicas macroscopicas

Rocha de coloragéo cinza escuro e vermelhi@santando bandamento irregular, com
cores constantes. As bandas opacas tém tamanheinapdo de 0,85 cm e as bandas
silicosas de 0,5 cm. A primeira € composta por raiseopacos, quartzo e jaspe e foi
observado presenca de lentes de chert dentro ldasda. As bandas silicosas sdo compostas
por chert, jaspe e minerais opacos, nesta bandanfabservadas a presenca de dobras
internas.

O contato entre as bandas € irregular e ftad@oa presenca de laminagcdes nas bandas.
Foram notadas, também, fraturas (0,05 cm) disctedamo acamamento, estas sao
preenchidas por quartzo.

Caracteristicas microscopicas

Quartzo — 55 a 60% Jaspe — 10 a 15%
Minerais opacos — 15 a 20% Chert — 02 a 03%

A rocha descrita trata-se de uma brecha cagmnfentos de minerais opacos e de jaspe, 0
contato entre esses minerais € irregular. O j&&@ 12000m) é amarelado e ndo apresenta
forma regular, assim como 0s minerais opacos qudasmanho médio de ~10@, estes por
vezes encontram-se alterando para 6xido de ferro.

A brecha apresenta cimento de quartzo incglanular, mostrando-se de criptocristalino
a grosseiro. Nesta porgcao brechada da rocha eséiqresenca de fraturas e veio (30D
preenchidos por quartzo. H4 apenas uma porcao ae rem que 0 acamamento esta
preservado e nesta por¢do ha alternancia de cardadaspe e chert e camadas de minerais
opacos, 0 contato entre essas bandas é irregatéicando-se a presenca de veio (409)
preenchido por quartzo.

Em sua totalidade a rocha é constituida miogiGamente por quartzo, minerais opacos,
jaspe e chert.

O quartzo é incolor e ocorre como cimentod{tgrna porcdo brechada e preenchendo
fraturas e veios. Os minerais opacos ocorrem nadode camadas intercaladas com as
bandas silicosas e como agregados de forma irmeguta brecha.

O jaspe é amarelado (brecha) e ocorre na fademeamadas intercaladas com as bandas
opacas e como agregados irregulares na porcaodoi@cd chert € incolor e ocorre na forma
de camadas intercaladas com a banda de mineraissopa

Foram observados esferulitos com diametro onddi18 m formados por um centro de
minerais opacos (2-4n), envolvido por uma area de chert incolor, seqa® esta € rodeada
por uma faixa circular de intensa pigmentacao aeatiéa. Foi observado presenca de dobras
internas, porém nao foi possivel definir critérelwhse e topo na lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:JW-5-B-1

Caracteristicas microscopicas

Quartzo — 35 a 40% Jaspe — 20 a 25%
Minerais opacos — 25 a 30% Chert— 05 a 10%

A rocha descrita trata-se de uma brecha digptiscordantemente ao acamamento, esta
apresenta fragmentos angulosos de minerais opgaspe O contato entre esses minerais é
predominantemente irregular, porém o contato potéanaém ocorre.

O jaspe é amarelado, anguloso, com dimensédirde 1700m (200-3200m).

Os minerais opacos sao angulares, possuenmsiime média de 80t (200-1400 m) e
por vezes mostram-se alterando para oxido de ferro.

A brecha apresenta cimento de quartzo incglanular, mostrando-se de criptocristalino
a grosseiro. Nesta porcao brechada da rocha eséiqresenca de fraturas e veio (200
preenchidos por quartzo.

Na por¢do da rocha em que o acamamento egarpado ha alternancia de camadas de
jaspe e chert e camadas de minerais opacos, otaxognére essas bandas é irregular,
verificando-se a presenca de veio (3@ preenchido por quartzo.

A rocha € constituida mineralogicamente p@rigw, minerais opaco, jaspe e chert:

O quartzo é incolor e ocorre como cimentod{tgrna porcao brechada e preenchendo
fraturas e veios.

Os minerais opacos ocorrem na forma de camatEasaladas com as bandas silicosas e
como granulos angulares na brecha.

O jaspe é amarelado (brecha) e ocorrem naafdercamadas intercaladas com as bandas
de minerais opacos e como granulos angulares gagbrechada.

O chert é incolor e ocorre na forma de camadascaladas com a banda de minerais
opacos.

Foram observados esferulitos com diametro onddi16 m formados por um centro de
minerais opacos (2-4n), envolvido por uma &rea de chert incolor, semqa® esta € rodeada
por uma faixa circular de intensa pigmentacao tealtiéa.

N&o foi possivel definir critério de base pama lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:JW-5-B-2

Caracteristicas microscopicas

Quartzo — 50 a 55% Jaspe — 07 a 10%
Minerais opacos — 25 a 30% Chert— 03 a 05%

A rocha descrita trata-se de uma brecha cagnfentos de minerais opacos, jaspe e
quartzo.

O jaspe é vermelho, anguloso, com dimensdesasédd 2060 m (120-4000m).

Os minerais opacos sdo angulosos e possuemgbe® média de 94Mh(40-1880 m),
estes por vezes encontram-se alterando para oitkrd.

O quartzo é incolor, anguloso, com dimensdeadiaséle 600 m (200-1000m).

A brecha apresenta cimento de quartzo incglanular, mostrando-se de criptocristalino
a grosseiro. Nesta porcao brechada da rocha eséiqresenca de fraturas e veio (30D
preenchidos por quartzo.

Verifica-se na lamina uma alternancia de nidgsgranulos e niveis de opacos onde o
acamamento € preservado e nesta por¢cdo ha alternrdeacamadas de jaspe e chert e
camadas de minerais opacos, 0 contato entre emsdaseé brusco e sinuoso, verificando-se
a presenca de veio (40@n) preenchido por quartzo.

A rocha € constituida mineralogicamente p@riw, minerais opacos, jaspe e chert:

O quartzo é incolor e ocorre como cimentod{tgrna porcdo brechada e preenchendo
fraturas e veios.

Os minerais opacos ocorrem na forma de camatasaladas com as bandas silicosas e
como agregados granulares na brecha.

O jaspe é vermelho (brecha) e ocorre como agasgangulares na por¢édo brechada.

O chert é incolor e ocorre na forma de camaot@scaladas com a banda de minerais
opacos.

Foram observados esferulitos com diametro onddi18 m formados por um centro de
minerais opacos (2-4n), envolvido por uma &rea de chert incolor, semqa® esta € rodeada
por uma faixa circular de intensa pigmentacao tealiéa.

N&o foi possivel definir critério de base pama lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:MR-2-C-2

Caracteristicas macroscopicas

Rocha de coloracdo cinza escuro e vermelh@saptando bandamento irregular, com
cores constantes. As bandas opacas tém tamanhonagdo de 0,9 cm e as bandas silicosas
de 0,6 cm. A primeira € composta por minerais opgespe, chert e quartzo. Foi observado
presenca de lentes de chert dentro dessa bandenélas silicosas sdo compostas por jaspe,
chert e minerais opacos, nestas bandas foram @llesna presenca de lentes de chert.

O contato entre as bandas é brusco e retiBrfeo notada a presenca de laminacdes nas
bandas. Foram notadas, também, fraturas (0,01 mmdrdantes ao acamamento, além de
veio. As fraturas e o veio sdo preenchidos portgoar

Caracteristicas microscopicas

Minerais opacos — 45 a 50% Jaspe — 15 a 20%
Chert — 15 a 20% Quartzo— 02 a 04%

Na descricdo da amostra foi utilizado comtédo de topo e base a feicdo de corte, pois a
banda opaca trunca a silicosa, portanto adota-sednanda silicosa é a base e a opaca € o
topo, assim sendo foram descritas as seguintestedsticas da rocha.

A rocha apresenta coloracdo que varia de pregrmelha. O bandamento € definido por
cores constante, ja o contato entre essas barmasa@® e sinuoso.

A base (secdo 1) tem espessura aproximad@Qferi e € definida por intercalacdes de
camadas de jaspe, chert e minerais opacos.

As laminas de opacos da secao 1 apresentasespeestimada de 1500 e apresenta
agregados de minerais opacos e de jaspe. Nesta bbsérva-se que a continuidade lateral €
interrompida pelos veios e que as espessuras neglaa aumentam a medida que se avanga
da base para o topo.

As laminas silicosa da secdo 2 tem espesguiximada de 650m e é composta por
agregados de jaspe e chert, além de mostrar catadwl lateral. Observa-se também que
nesta banda a espessura das camadas diminui a@aasgarpara o topo.

O topo possui espessura estimada em 88@é composta por jaspe e lentes de minerais
opacos, a continuidade lateral das camadas édntpida, por vezes, pelo truncamento com
outras camadas.

A rocha é composta pelos minerais citados aiseg

Minerais opacos - Ocorrem na forma de camadescaladas, lentes e laminas.

Chert - Mostra-se incolor e ocorre na formza®madas, lentes e laminas

Jaspe - Exibe cor vermelha e ocorre na formeadeadas intercaladas, lentes, laminas e
preenchendo veios.

Quartzo - Ocorre preenchendo veios.

Foram observados na lamina, veios com espessadia de 160n e preenchido por
quartzo, jaspe e opacos.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:MR-4-A

Caracteristicas mécroscopica:

Rocha de coloragéo cinza escuro e castanheseagando bandamento regular, com cores
constantes. Aanda opaca tem tamanho aproximado de 1,20 coaeda silicosa de 0,55
cm. A primeira é composta por minerais opacos,tcjaspe e quartzo. Foi observado
presenca de lentes de chert dentro dessa bandand& Bilicosa € composta por chert,
minerais opacos, jaspe e quart@ocontato entre as bandas € brusco e sinuosaettma a
presenca de laminacdes nas bandas. Foram, tambtadas fraturas (0,05 cm) discordantes
ao acamamento, além de veio. As fraturas e o @i@seenchidos por quartzo.

Caracteristicas microscopicas

Minerais opacos — 35 a 40% Jaspe — 20 a 25%
Chert— 30 a 35% Quartzo — 01%

Na descricdo da amostra foi utilizado comt&do de topo e base a feigcdo de corte, pois a
banda opaca trunca a silicosa, portanto adota-sedpanda silicosa é a base e a opaca € o
topo, assim sendo foram descritas as seguintestedsticas da rocha.

A rocha apresenta coloracdo que varia de pregrmelha. O bandamento é definido por
cores constante, ja o contato entre essas barmasa® e sinuoso.

A base (sec¢éo 1) tem espessura aproximadaQf® 2n e é definida por intercalacdes de
camadas de jaspe, chert e minerais opacos. A laEnopacos da se¢édo 1 apresenta espessura
estimada de 5000n e é composta por minerais opacos e finas lertggspe e chert. Nesta
banda observa-se que a continuidade é lateral.an@silicosa da se¢do 1 tem espessura
aproximada de 7000m e € composta por laminas de jaspe e chert, atpegabédricos a
euédricos de minerais opacos e lentes desses mesmesis, bordejando esses minerais
opacos ressalta-se um material vermelho. Esta brandaa continuidade lateral.

O topo (sec¢édo 2) possui espessura estimad®@®etnm e é composta por minerais opacos
e lentes de jaspe e chert. Ha continuidade lat@sacamadas. A banda de opacos da secao 2
apresenta espessura estimada de 5808 composta por minerais opacos e finas lentes de
jaspe e chert. Nesta banda observa-se que a ddatileué lateral. A banda silicosa da secéo
2 tem espessura aproximada de 500@ € composta por laminas de jaspe e chert, atpsga
subédricos a euédricos de minerais opacos e leleEses mesmos minerais. Esta banda
mostra continuidade lateral.

A rocha € composta pelos minerais que seréaritles a seguir:

Minerais opacos - Ocorrem na forma de camadascaladas, como massas e agregados
de cristais subeudrais e euedrais, aparecendo manfbemando lentes e laminas e
preenchendo veios.

Chert - Mostra-se incolor e ocorre na formacdeadas intercaladas com a banda de
minerais opacos, além de lentes e laminas.

Jaspe - Exibe cor vermelha e ocorre na foreaatnadas intercaladas com as bandas de
minerais opacos, além de lentes e laminas.

Quartzo (1%) - Ocorre preenchendo veio e falha

Notam-se veio (400n) preenchido por quartzo na lamina, assim comuwaf§820 m)
preenchida pelo mesmo material.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:MR-4-E

Caracteristicas macroscopicas

Rocha de coloracdo cinza escuro e vermelhesaptando bandamento regular, com
cores constantes. A banda opaca tem tamanho a@daide 0,65 cm e a banda silicosa de
0,5 cm. A primeira € composta por minerais opa@spe, chert e quartzo. A banda silicosa
€ composta por jaspe, chert e minerais opacos.

Caracteristicas microscopicas

Minerais opacos — 40 a 45% Chert— 20 a 25%
Jaspe — 25 a 30% Quartzo — 01%

A rocha apresenta coloragcéo que varia de pree&xmelha, o bandamento € definido por
cores constante, e o0 contato entre as bandasa@lwustilineo.

As bandas de opacos apresentam espessura dedi@00m e sao constituidas por
minerais opacos, jaspe e chert. Nestas bandasvakseque a continuidade é lateral.

As bandas silicosas tém espessura média d& 50 sdo compostas por jaspe, chert e
minerais opacos. Esta banda mostra continuidaeealat

A rocha € composta mineralogicamente por:

Minerais opacos - Ocorrem na forma de camatdascaladas com as bandas silicosas,
como massas e agregados de cristais subeudrarecapdo também formando lentes e
laminas na camada silicosa.

Jaspe - E vermelho e ocorre como camadascatdelas com as bandas de minerais
opacos e como laminas nessas mesmas bandas.

Chert - E incolor e ocorre na forma de camadascaladas com a banda de minerais
opacos, além de lentes e laminas nessas mesmassband

Quartzo (01%) - E incolor e ocorre preenchenakoras.

Foram observados esferulitos com diametro onddi16 m formados por um centro de
minerais opacos (2-4n), envolvido por uma area de chert incolor, sema® esta € rodeada
por uma faixa circular de intensa pigmentacao tealiéa.

Observaram-se fraturas (20) discordantes ao acamamento, preenchidas potzquar
atingindo toda a amostra. Nao foi possivel defiritério de base e topo na lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:TJ-6-C

2Ccm

Caracteristicas macroscopicas

Rocha de coloragcdo cinza escuro e vermelp@santando bandamento regular, com
cores constantes. A banda opaca tem tamanho a@daioe 2,0 cm e a banda silicosa de
0,5cm.

A banda opaca é composta por minerais of@@$%), jaspe 10(5%), chert 10(5%)

e quartzo 1%. Nao foram observadas anomalias cacéas dentro destas bandas.

A banda silicosa é composta por jaspe&gy e chert 40(3%). Foi notada presenca de
dobra nessa banda.

O contato entre as bandas é brusco e onduladoneti@da a presenca de laminagfes nas
bandas.

Foram observadas fraturas (0,05 cm) discoedaad acamamento. Estas sado preenchidas

por quartzo.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:TJ-6-G

Caracteristicas microscopicas

A rocha descrita trata-se de uma brecha cagnfentos de minerais opacos e quartzo, o
contato entre esses minerais € irregular. Estaapi@ coloracdo que varia de preta a branca,
e na mesma nao foram observados bandamento e mema¢ées nas bandas.

Mas, foram notados granulos de minerais opagces estdo disseminados com formas
irregulares e por vezes mostrando-se subédricogdaoansdes que variam de 40 a 8d0 e
ocasionalmente variando para oxido de ferro.

Além do quartzo que se encontra incolor, odpstalino, granulacao esta que pode variar
para microcristalina e para granular. O quartzogea esta orientado em algumas porgoes.

Verifica-se também a presenca de fraturaodistites ao acamamento, preenchidas por
quartzo e esta ndo atinge toda a amostra, alérasdieaturas nota-se veios concordantes ao
acamamento e preenchidos com o0 mesmo materiatatasak.

N&o foipossivel definir critério de base eaa lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:TJ-6-H

Caracteristicas macroscopicas

Rocha de coloracdo cinza escuro e vermelho, apesskn bandamento regular, com
cores constantes. A banda opaca tem tamanho a@daide 1,15 cm e a banda silicosa de
0,85 cm.

A banda opaca é composta por minerais opd@E$%), jaspe 10(5%), chert 10(5%)
e quartzo 2(3%). Foram observadas lentes de jaspe dentro destdsas.

A banda silicosa é composta por jaspe 5%t chert 35(5%) e minerais opacos 10
(+5). Foram observadas lentes de jaspe e cheriodéesgtas bandas .

O contato entre as bandas é brusco e sinuosometfmila a presenca de laminagdes nas
bandas.

Foram observadas também fraturas (0,01 crapitiantes ao acamamento, além de veio.
As fraturas e o veio sdo preenchidos por quartzo.

Notaram-se feicOes de adelgacamento das bdedasacos e de rompimento de bandas.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:TJ-6-M

Caracteristicas microscopicas

A rocha mostra variacdo entre coloracdo pretavermelha, com espessura de
aproximadamente 52400.

O bandamento é definido por cores constantesoatato entre as bandas é irregular.

A banda opaca tem espessura média de 150@0¢é constituida por minerais opacos,
chert, jaspe e quartzo.

A banda silicosa tem espessura mediana de 508G composta por quartzo, chert, jaspe
€ minerais opacos.

Os minerais que compdem esta rocha seraotdssziseguir:

Os minerais opacos 5%00) tém tamanho médio de 410 (20-800m) e ocorre na
forma de camadas intercaladas com as bandas agicosmo massas e agregados de cristais
subeudrais e também aparece formando lentes edé@miancamada silicosa.

O jaspe 15(B%) mostra cor vermelha e ocorre na forma de camiatiercaladas com as
bandas de minerais opacos e lentes e laminas giaiaias.

O chert 10(%%) exibe cor branca e ocorre na forma de camat&saladas com a banda
de minerais opacos, além de lentes e laminas nessasas bandas.

O quartzo 5(3%) é incolor e ocorre na forma de camadas intedeal com a banda de
minerais opacos, laminas nessas mesmas bandas,|@mmas e lentes na banda silicosa e
preenchendo veios e fraturas.

Verifica-se na rocha presenca de veios (Bf)0Oconcordantes com o acamamento e
fraturas discordantes que néo atinge toda a rédehbos preenchidos por quartzo.

Foram observados, também, esferulitos cometi® médio de 18n formados por um
centro de minerais opacos (2m), envolvido por uma area de chert incolor, seqimesta é
rodeada por uma faixa circular de intensa pigmétale hematita.

N&o foi possivel definir critério de base pama lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:TJ-7-E-A

Caracteristicas macroscopicas

Rocha de coloracdo cinza escuro e vermelhesaptando bandamento regular, com
cores constantes. A banda opaca tem tamanho a@daide 0,65 cm e a banda silicosa de
0,50 cm. A primeira € composta por minerais opa@spe e chert. A banda silicosa &
composta por minerais opacos e chert, notaram{z@sloessa banda.

O contato entre as bandas é interprenetatiiad eotada a presenca de laminacdes nas
bandas. Foram notadas, também, falhas (0,01 cegrdentes ao acamamento, esta ndo esta
preenchida.

Caracteristicas microscopicas

Minerais opacos — 50 a 55% Quartzo — 05 a 10%
Chert— 35 a 40%

A rocha mostra variacdo entre coloracdo pretabranca, com espessura de
aproximadamente 29000.

O bandamento € definido por cores constantes@ntato entre as bandas é irregular, e
menos frequentemente é interprenetativo. E sdatangue no contato entre minerais opacos
e a silica desenvolvem-se cristais maiores, e ha temdéncia desses cristais se
desenvolverem nas bordas das camadas.

A banda opaca tem espessura média de #0@0e constituida por minerais opacos, chert
e quartzo. Nesta banda, observa-se que ha lemtemdadas por auréolas descoloridas
(desferrificada), aléem disso, ha a presenca deaamada macica de minerais opacos.

A banda silicosa tem espessura mediana de B0@é composta por quartzo, chert e
minerais opacos.

Os minerais que constituem esta rocha serawitbssabaixo:

Os minerais opacos 45%) possuem tamanho médio de 8i7(12-60 m) e ocorrem na
forma de camadas intercaladas com as bandas agicosmo massas e agregados de cristais
subeudrais a euedrais e também aparece formandwmkma camada silicosa.

O chert 35(%%) exibe cor branca e ocorre na forma de camatasaladas com a banda
de minerais opacos, além de laminas nessas mesimaash

O quartzo 5(%%) € incolor e ocorre na forma de camadas intedeal com a banda de
minerais opacos, laminas nessas mesmas bandanelprdo fraturas.

Verificam-se na rocha fraturas (40) discordantes ao acamamento que nao atinge toda a
rocha, estas se encontram preenchidas por quartzo.

Né&o foi possivel definir critério de base eao lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:TJ-7-E-B

Caracteristicas macroscopicas

Rocha de coloracdo cinza escuro e vermelhesaptando bandamento regular, com
cores constantes. A banda opaca tem tamanho amdaide 0,65 cm e a banda silicosa de
0,50 cm. A primeira é composta por minerais opa@spe e chert. A banda silicosa é
composta por minerais opacos e chert, notaram{zmsloessa banda.

O contato entre as bandas é interprenetatifd eotada a presenca de laminac¢des nas
bandas. Foram notadas, também, falhas (0,01 cegrdentes ao acamamento, esta ndo esta
preenchida.

Caracteristicas microscopicas

Minerais opacos — 50 a 55% Quartzo — 05 a 10%
Chert— 35 a 40%

A rocha mostra variagcdo entre coloracdo pretabranca, com espessura de
aproximadamente 280001.

O bandamento é definido por cores constantesa@ntato entre as bandas € irregular, e
menos frequentemente é interprenetativo.

A banda opaca tem espessura média de 80@0é constituida por minerais opacos, chert
e quartzo.

A banda silicosa tem espessura mediana de 55@¢é composta por quartzo, chert e
minerais opacos.

Os minerais que constituem esta rocha serawitbssabaixo:

Os minerais opacos tém tamanho médio de 182(120-520m) e ocorrem na forma de
camadas intercaladas com as bandas silicosas, tnassas e agregados de cristais
subeudrais e também aparece formando lentes ed@macamada silicosa.

O chert exibe cor branca e ocorre na forma ateadas intercaladas com a banda de
minerais opacos, além de lentes e laminas nessasasdandas.

O quartzo é incolor e ocorre na forma de camauarcaladas com a banda de minerais
opacos, laminas e lentes nessas mesmas bandaneheredo fraturas.

Verificam-se na rocha fraturas discordantes f20preenchidas por quartzo e que néao
atingem toda a rocha.

Né&o foi possivel definir critério de base eao lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:TJ-7-M

Caracteristicas microscopicas

A rocha mostra variagdo entre coloracdo pretabranca, com espessura de
aproximadamente 292001.

O bandamento é definido por cores constamtescontato entre as bandas é brusco e
sinuoso.

A banda opaca tem espessura média de 1@D@0¢ constituida por minerais opacos e
quartzo.

A banda silicosa tem espessura mediana de@ B0@ é composta por quartzo, jaspe e
minerais opacos. Nesta banda foi observado um cdampento lateral irregular, que é
interrompida e truncada pela banda de opacos, fatmmassa nodular de jaspe com forma
oval, chamado dpods

Os minerais que constituem esta rocha sexseritbs abaixo:

Os minerais opacos 7B&b) tém tamanho médio de 34 (14-53 m) e ocorrem na
forma de camadas intercaladas com as bandas agicosmo massas e agregados de cristais
subeudrais a euedrais e também aparece formandwmkma camada silicosa.

O quartzo 106%) é incolor e sucede na forma de camadas inéefaslcom a banda de
minerais opacos, laminas e lentes nessas mesmdasbapreenchendo fraturas.

O jaspe 7(3%) mostra cor vermelha e ocorre na forma de casniatiercaladas com as
bandas de minerais opacos e como laminacfes mastasas.

Verificam-se na rocha fraturas discordan8 i) preenchidas por quartzo e que nao
atingem toda a rocha.

Né&o foi possivel definir critério de base pama lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:TJ-7-N

Caracteristicas microscopicas

A rocha mostra variacdo entre coloracdo pretabranca, com espessura de
aproximadamente 168001.

O bandamento é definido por cores constantescentato entre as bandas € brusco e
retilineo.

A banda opaca tem espessura média de 64@é constituida por minerais opacos e
chert.

A banda silicosa tem espessura mediana de 52@)é composta por chert e minerais
opacos.

Os minerais que constituem esta rocha serawitbssabaixo:

Os minerais opacos 7586) tém tamanho médio de 180 (80-280 m) e ocorrem na
forma de camadas intercaladas com as bandas adicosmo massas e agregados de cristais
subeudrais a euedrais e também aparece formandwmkima camada silicosa.

O chert 15(%%) mostra-se incolor e ocorre na forma de camadascaladas com as
bandas de minerais opacos e como laminacfes 8 leedtas camadas.

O quartzo (01%) é incolor e ocorre preenchdrataras.

Verificam-se na rocha fraturas discordanteés if®) preenchidas por quartzo, nas quais
algumas atingem toda a rocha, outras ao contnddi@,atingem. Observa-se, também, veio
concordante que abrange toda a rocha e veio desueréio acamamento que nao abrange,
estes preenchidos por quartzo granular.

N&o foi possivel definir critério de base pama lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:TJ-7-R

Caracteristicas microscopicas

A rocha mostra variacdo entre coloracdo pretabranca, com espessura de
aproximadamente 168001.

O bandamento é definido por cores constantescentato entre as bandas € brusco e
sinuoso.

A banda opaca tem espessura média de &@0é constituida por minerais opacos e
quartzo.

A banda silicosa tem espessura mediana de #@0é composta por quartzo e minerais
opacos.

Os minerais que constituem esta rocha serawitbssabaixo:

Os minerais opacos 85%0) tém tamanho médio de 36 (12-60 m) e ocorrem na
forma de camadas intercaladas com as bandas agicosmo massas e agregados de cristais
subeudrais a euedrais e também aparece formandwmkima camada silicosa.

O quartzo 7(3%) € incolor e ocorre como laminas e lentes nasldm opacas e
preenchendo fraturas e veios.

Verificam-se na rocha fraturas discordantesnPpreenchidas por quartzo, nas quais nao
atingem toda a rocha e veio (4fh)discordante ao acamamento que abrange toda a, roch
este preenchido por quartzo.

Foram observados, também, esferulitos com eti@mmédio de 15n formados por um
centro de minerais opacos (2m), envolvido por uma area de chert incolor, sequmesta é
rodeada por uma faixa circular de intensa pigméwotae hematita.

N&o foi possivel definir critério de base pama lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:VW-6-A

Caracteristicas macroscopicas

Rocha de coloracdo cinza escuro e vermelhesaptando bandamento regular, com
cores constantes. A banda opaca tem tamanho a@daiae 0,5 cm e a banda silicosa de
0,70 cm. A primeira € composta por minerais opa&c{sspe. A banda silicosa € composta
por jaspe, chert e minerais opacos.

O contato entre as bandas é brusco e retiéiiebnotada a presenca de laminacfes nas
bandas. Foram notadas, também, fraturas (0,05 isg9rdantes ao acamamento, esta esta
preenchida por quartzo.

Caracteristicas microscopicas

Minerais opacos — 45 a 50% Chert— 15 a 20%
Jaspe — 30 a 35% Quartzo — 02 a 03%

A rocha mostra variacdo entre coloracdo pretavermelha, com espessura de
aproximadamente 268001.

O bandamento é definido por cores constantescentato entre as bandas € brusco e
retilineo.

A banda opaca tem espessura média de BOGD é constituida por minerais opacos,
chert, jaspe e quartzo.

A banda silicosa tem espessura mediana de 808G composta por quartzo, jaspe, chert
€ minerais opacos.

Os minerais que constituem esta rocha serswities abaixo:

Os minerais opacos tém tamanho médio der@2(0120-320m) e ocorrem na forma de
camadas intercaladas com as bandas silicosas, tnassas e agregados de cristais
subeudrais e também aparece formando laminas redeasilicosa.

O jaspe mostra cor vermelha e ocorre na foreneathadas intercaladas com as bandas de
minerais opacos e como laminacfes nestas camadas.

O chert mostra-se incolor e ocorre na formaa®madas intercaladas com as bandas de
minerais opacos e como laminacfes nestas camadas

O quartzo é incolor e ocorre como laminas raeslhs opacas e preenchendo falhas.

Verificam-se na rocha falha discordante ao araemto (2m) preenchida por quartzo e
atinge toda a rocha.

N&o foi possivel definir critério de base eaogp lamina.

Rocha: Jaspilito
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Amostra:VW-6-D

Caracteristicas macroscopicas

Rocha de coloracdo cinza escuro e vermelhesaptando bandamento regular, com
cores constantes. A banda opaca tem tamanho a@daide 3,75 cm e a banda silicosa de
1,15 cm. A primeira é composta por minerais opaespe e chert. Foram observadas lentes
de jaspe dentro desta banda. A banda silicosa gagiepor jaspe, chert e minerais opacos.
Foram observadas lentes de minerais opacos nesa bdaem como canais de escavacgao e
bandas de jaspe com porgao central composta pdr che

O contato entre as bandas é brusco e retiéirosivo. Foi notada a presenca de
laminagBes nas bandas. Foram notadas, tambénrag#@j05 cm) discordantes ao
acamamento, esta esta preenchida por quartzo.

Caracteristicas microscopicas

Minerais opacos — 70 a 75% Jaspe — 02 a 03%
Chert— 15 a 20% Quartzo — 01%

A rocha mostra variacdo entre coloracdo pretabranca, com espessura de
aproximadamente 33600.

O bandamento é definido por cores constantescentato entre as bandas € brusco e
retilineo.

A banda opaca tem espessura média de 1&2#0¢é constituida por minerais opacos,
chert e jaspe.

A banda silicosa tem espessura mediana de 50@0é composta por chert e minerais
opacos.

Os minerais que constituem esta rocha serawitbssabaixo:

Os minerais opacos, ocorrem na forma de camatasaladas com as bandas silicosas, e
também formando lentes e laminas na camada silicosa

O chert mostra-se incolor e ocorre na formaamadas intercaladas com as bandas de
minerais opacos, além de lentes e laminas nessasasdandas.

O jaspe mostra cor vermelha e ocorre na foreneathadas intercaladas com as bandas de
minerais opacos, além de ocorrer como lentes enlsmessas mesmas bandas.

O quartzo é incolor e ocorre preenchendo faatur

Verificam-se na rocha fraturas discordantea@mamento preenchidas por quartzo e nao
atingem toda a rocha.

N&o foi possivel definir critério de base pama lamina.

Rocha: Jaspilito
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ANEXO B — MAPA GEOLOGICO PARA LOCALIZACAO DAS AMOST RAS
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Fonte: Macambira (2003).



