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RESUMO

Recentes estudos dos testemunhos, da sondagem a diamante, em vanos furos

que atravessaram os horizontes de carbonatos e silicatos de manganes, mos­

traram elevada porcentagem da olivina manganesifera, picrotefroita, (Mn, Mg) 2

Si04 • Em certas areas, a picrotefroita parece 0 mineral mais freqiiente no
protominerio ,

Os testemunhos provenientes da jazida C-2 e da mina T -9, distanciadas
7 quilometros, mostram picrotefroita associada com rodocrosita, rodonita es­
pessartita e piedmontita. Esta assembleia mineral confirma 0 alto grau d~ me­
tamorfismo dos metassedimentos precambrianos da serie Amapa ,

Picrotefroita e particularmente freqiiente na area C-2 (Chumbo), onde sua

porcentagem media e de 25 a '80 por cento. Na mina T-6, cerca de 8 quildmetros
a Sudeste, 0 referido ortossilicato e encontrado somente em pequenas porcen­

tagens. Estas' observacoes levaram-nos a conduir que a importancia da picro­

tefroita como protominerio e particularmente local no distrito de Serra do Navio .

o contacto direto do oxido de alto teor com 0 horizonte de protominerio, ro­

cha fresca com 80 por cento de picrotefroita, sugere que 0 intemperismo do pro­
tominerio e facilitado pelo acido carbonico proveniente dos carbonatos. 0 acido
carbonico i: conhecido como agente eficiente na meteorizacao da maioria dos sili­
catos e sua a~ao seria facilitada pela presenca de magnesio ,
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ABSTRACT

Recent stu dies of diam ond drill cores in the Serra do Navio District show

a high percentage of picrot ephroit e, Mn, Mg) 2 Si04 , in severa l holes which

penetr ated protore horizon s of mixed manganese car bonates and silicates. In cr-rtain

are as, picrotephro ite appears as one of the most abundant min erals in th e protore.

Drill cores from C-2 ore and T -9 mine, 7 quilometers apart, sho w picrot e­

phroite associated with rhodochrosite, spessartite and piedmontite .

Th is assemblage confi rms the high grade of metamorphism of th e meta-edi­

menl s in the Amapa series of pre-Cam brian age .

P icrot eph roite is particularly common in the C-2 area (Chumbo), where the

protore horizon of rhodochrosite and manganese silicates averages from 25 to 80

percent picrotephroite . At th e T -6 mine, 8 kilometers to the southeas t, this par­

ticular ortosilicate is found only in very small quantities, leading to the conclusion

th at picrotephroite is an important constituent of the protore in the Serra do

Navio manganese District but is localized in its ocurrence.

Th e sharp contact between high grade oxide ore and fresh pr otore horizon

with 80 percent of picrotephroite, suggests that the weathering of the p:otore

is promote d by the carb onic acid derived from its carb onates . Car bonic acid is

know n as an efficient agent for the weathering of most silicates and its action

should be enhanced by the presence of magnesium .

INTRODU<;AO

As minas de manganes de Serr a do Navio, vern produzindo dia­
riamente, desde 1957, cerca de 2.000 toneladas de minerio com teor
acima de 49 por cento de manganes . As figuras 1 e 2 do trabalho
de Nagell e Silva (1961) , mostram sua Iocalizacao ,

A sondagem a diamante revelou-se meio eficaz para 0 aumen to
das reservas de minerio no distrito . Com este processo as reservas

de minerio-medido passaram a 3.300.000 toneladas em 1950 para
13.700.000 em 1952. 0 reinfcio das sondagens, em 1957, elevou as

reservas de minerio medido para 21.000.000 de toneladas ate janei­
ro de 1961.

FISIOGRAFIA E CLIMA

Serra do Navio e uma das regioes mais acidentadas dentro da
suavidade do relevo que predomina em todo 0 Territ6rio . Entretan­

to, a crista das elevacoes nao ultrapassa a 360 metros e 0 nivel
inferior de erosao situa-se ao redor da cota dos 100 metros .
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Rejuvenescimento Terciario ou Pleistocenico da regiao e evi­
denciado por terraces aluvionares elevados, rios com meandros in­
decisos, cotovelos de captura, capeamento de terraces horizontais
por canga e os igarapes que drenam a area exibindo vales fechados,
em V, onde freqiientemente afloram as rochas regionais ,

No distrito de Serra do Navio distinguem-se tres niveis de ero­
sao: 0 mais elevado entre as cotas de 250 e 360 metros, 0 medio en­
tre 150 e 180 metros e 0 inferior entre 95 e 110 metros.

o c1ima e tropical moderado, com temperaturas maximas e mi- .
nimas entre 35°C e 21°C, respectivamente.

A precipitacao pluviometrica e, em media, de 200 centimetros
anuais, com maior intensidade de janeiro a julho. i

A area, apesar de ser coberta por floresta exuberante, com ar­
vores de 35 a 40 metros de altura, praticamente nao possui solo or-.
ganico . A espessura deste solo varia entre 10 a 15 cent/metros, sen­
do sucedida por solo vermelho, lateritico, rico em concrecoes limo­
niticas . 0 solo Iaterftico alcanca lOa 20 metros de espessura nos
espigoes de metassedimentos.

GEOLOGIA DO DISTRITO

As rochas mais representativas que afloram em Serra do Na­
via sao componentes de uma sequencia de metassedimentos pre-cam­
brianos altamente metamorfoseados, com direcao geral NNW, con­
cordante com a direcao geral dos granito-gnaisses do embasamento
cristalino que os encaixam.

Os horizontes de protominerios de manganes, carbonatos e sili­
catos, acham-se encaixados no pacote superior da coluna metassedi­
mentar (Grupo Serra do Navio da Serie Amapa) .

As rochas metassedimentares que afloram no distrito sao repre­
sentadas por anfibolito, biotita-granada xisto, queluzito (gondito),
quartzo-anfibolio-diopsidio com pirrotita e calcita, e quartzito-granada
com biotita e silimanita.

Em Serra do Navio, 0 contacto do anfibolito com 0 granito esta
a mais ou menos 1 quilometro do espigao principal de minerio .

Mapeamento recente no Espigao do Veado, aba leste da estru­
tura sinc1inal imaginada por Nagell, vern revelando urn corpo de gra-
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nita intrusivo (? ) leucocratico, pegmat6ide , com textura grafica, ora
encaixado no biotita-granada xisto, ora no anfibolito . Este granito
mostra aparente lineacao e xistosidade NNW, concordante com a fo­
liacao geral dos xistos. Evidencias macrosc6picas de metamorfismo
de contacto ainda nao foram verificadas , talvez devido a escassez
de afJoramentos . Relati vamente proximo a intrusao granitica ocor­
rem rochas milonitizadas e quartzo de veio com pirita, provavelmen­
te relacionados com a intrusao ,

Diabasio e pegmatitos intrusivos aos metassedimentos tambern
ocorrem no distrito . Num perfil SW-NE, partindo do Porto de Tere­
zinha, no rio Amapari, e dirigindo-se ao Espigao do Veado , distingue­
se a seguinte sequencia estratigrafica: granito-gnaisse, anfibolito, bio­
tita-granada xisto (encaixante dos protominerios) , biotita-granada xis­
to com andalusita, quartzo-anfibolio-diopsidio com calcita e pirroti­
ta, quartzite-granada com biotita e silimanita e granito pegmatoide,
intrusivo em anfibolito e biotita-granada xisto (Fig. 1).

ESTRATIGRAFIA DOS METASSEDIMENTOS

A coluna estratigrafica dos metassedimentos pre-cambr ianos do
Amnpa, proposta por Nagell ("Progress Report on the Geology of
Central Amapa, Brazil", 1961) , e a seguinte :

SERlE GRUPOS ROCHAS

Quartzito-granada

Serra Biotita-granada xisto
Quartzo-biotita gnaisse

do Xisto grafitoso

Na vio
Gond ito
Carbonato man ganesifero

AM APA
Diopsid io-granada -calcita

j ornal Anfibo lito

Santa
Quartzito

Quartzo-mica xisto

Maria Itabirito (formacao ferrifera)

Quartzo conglomerado



42 BaL. soc. BRAS. GEOL., V. 12, N .Ds 1-2, 1963

Para 0 estabelecimento da coluna acima, aquele autar baseou­
se na distribuicao dos pacotes metassedimentares com relacao ao
embasamento cristalino, e em estruturas inferidas.

Em Serra do Navio nao ocorre 0 grupo Santa Maria da Serie
Amapa , 0 SW do espigao de minerio 0 anfibolito (grupo Jornal)
esta em contacto com 0 embasamento cristalino. A NE os dados
sao esparsos, mas parece que tanto 0 anfibolito como 0 biotita-gra­
nada xisto se sobrep6em ao granito basal.

Aniibolito (grupo Jornal)

E' a camada mais constante do pacote metassedimentar do
Amapa .

Rocha de granulacao fina a media, com boa Ioliacao e geral­
mente de cor verde. Sua composicao mineral6gica local aproxima­
da e: 50 par cento de hornblenda, 23 por cento de quartzo, 15 por
cento de andesina-bitownita, 5 par cento de sericita e 7 por cento
de acessorios , Dentre estes inc1uem-se biotita, epidoto, rnagnetita,
zircao, ca1cita, granada, apatita e pirita.

Biotita-granada xisto (grupo Serra do Navio)

Esta camada tambem tern boa distribuicao no pacote metas­
sedimentar .

Petrograficamente e urn paragnaisse constitufdo essencialmente
de quartzo (45 por cento), biotita (20 par cento), oligoclasio-an­
desina (15 por cento), granada, principalmente almandina, (8 por
cento), e acess6rios (12 por cento). Estas porcentagens sao muito
variaveis na rocha.

Na lista dos acess6rios cita-se: muscovita, sericita, grafita, tur­
malina, estaurolita, andalusita, silimanita, apatita, magnetita e sul­
fetos. Pirita, pirrotita, arsenopirita e, as vezes, ca1copirita ocorrem
disseminados e, freqiientemente, concentrados nos planos de folia­
<;ao ou fraturas.

Bste grupo encaixante da formacao manganesifera apresenta
composicao mineral6gica variavel e complexa. Biotita-granada xisto
predomina no grupo, mas encontra-se horizontes de mica-xisto gra­
fitoso, queluzito (gondito), de rodocrosita-silicatos de manganes, de
quartzo-anfibolio-diopsidio com ca1cita e pirrotita, quartzito-grana-
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da com biotita e silimanita, assim como lentes de anfibolito, quart­
zo-muscovita xisto e quartzo-sericita xisto.

PROTOMINERIOS DE MAN GANES

Os horizontes de protominerios, carbonatos e silicatos de man­
rganes, de Serra do Navio parecem constituir uma formacao bern de­

finida dentro do grupo Jornal da Serie Amapa ,

Os' horizontes de queluzito e rodocrosita-silicatos de manganes
ocorrem numa extensao aproximada de 10 quilometros, com espes­
sura total de cerca de 50 metros, incluindo lentes de mica-xisto
grafitoso.

o queluzito e uma rocha de textura media a grosseira, constitui­
da essencialmente de espessartita. Apresenta como acess6rios gra­
fita, rodocrosita, rodonita, quartzo, anfib6lio, calcita e pirita. Cas­
tro (1960) identificou cristais aciculares de rutilo crescendo normais
as faces da espessartita. Grafita nao raro e tao abundante que se
torna a matriz do queluzito. 0 teor de manganes da rocha varia de
8 a 20 por cento, dependendo das proporcoes de minerais manga­
nesiferos em relacao ao quartzo.

Os horizontes de rodocrosita-silicatos de manganes tern de 6 a
20 metros de espessura, com textura variando de fina a media, de
cor cinzenta. Apresenta, muitas vezes, manchas rosas com cristais
centimetricos de rodocrosita e rodonita. Esta rocha mostra em geral
uma aparente foliacao concordante com a xistosidade da encaixante.

A porcentagem de rodocrosita no protorninerio carbonatico va­
ria de 10 a 99 por cento; tal variacao depende das porcentagens re­
lativas de picrotefroita, espessartita e rodonita. Como acess6rios ci­
ta-se: grafita, calcita, microclinio, quartzo, titanita, diopsidio, pied­
montita, apatita, clorita e alabandita. Cristais euhedrais (rombodo­
decaedricos ) de espessartita aparecem disseminados no carbonato,
atingindo ate 20 por cento do total.

Os horizontes de protorninerios, tanto de queluzito como de
rodocrosita-silicatos de manganes, sao comumente envolvidos por
mica-xisto grafitoso .
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Os protominerios e a genese do minerio

Leinz (1948) foi 0 primeiro autor a aventar uma hipotese so­
bre a origem dos depositos de manganes de Serra do Navio. Apesar
de achar que 0 gondito, por meteorizacao, Iosse a principal fonte
dos oxides de manganes, ele assim escreveu: "Nas poucas amostras
relativamente frescas que conseguimos colher nao ocorre nenhum
outro silicato ou carbonato de manganes, tais os anfibolios etc., tao
freqiientes nas outras ocorrencias de gonditos. Mas e provavel que
esta homogeneidade e monotonia nas cornposicoes sejam apenas apa­
rentes e devidas aescassez de amostras frescas. Parece-nos provavel a
existencia de carbonatos ou de outros silicatos".

Dorr, Park e Paiva (1950) eram de opiniao de que outros mi­
nerais, alem da espessartita, tais como rodocrosita e alabandita, deve­
riam ser protominerios em Serra do Navio. Estes autores achavam
grande semelhanca entre a ocorrencia de Serra do Navio e aquela de
Morro da Mina, em Conselheiro Lafaiete, Minas Gerais.

Park (1956) concluiu que dificilmente a espessartita poderia ser
considerada como a (mica fonte dos oxides de manganes de Serra do
Navio, e acreditava firmernente que outros minerais teriam contri­
buido bastante na formacao do minerio oxidado do distrito.

Em 1959 , com uma perfuracao a diamante, atingiu-se uma ca­
mada de carbonato manganesifero na mina T-6, abaixo do limite de
intemperismo. 0 horizonte de carbonato ali identificado apresentava
por volta de 30 por cento em manganes , Esta descoberta veio nao
so confirmar hipoteses acima citadas como tambern abrir caminho a
novos pIanos de pesquisa no distrito. Com furos mais profundos ini­
ciou-se a procura dos horizontes de protominerios, a fim de correla­
ciona-los ao minerio de alto teor . Ate agora ja se encontraram esses
horizontes nas minas T-6, T-4, T-9 e na jazida C-2.

Castro (1960) notou elevada presenca da olivina manganesifera,
picrotefroita, em amostra de testemunho de sondagem da area "Chum­
bo". Este autor, baseado em suas pesquisas, achou que a picrotefroita
poderia ser importante fonte dos oxidos, particularmente na jazida
C-2 .

Nagell e Da Silva (1961), emitiram a hipotese geral da origem
do minerio em relacao ao protominerio . Este trabalho foi funda-
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mentado em dados concretos de observacces no campo, em vasta area
da zona central do territorio, bern como em pesquisas com os teste­
munhos de sondagem em Serra do Navio. Ressaltaram a irnportancia
da rodocrosita como a principal fonte dos depositos de manganes de
alto teor do Amapa ,

Em recente reexame dos horizontes de rodocrosita-silicatos de
manganes, prospectados nas minas ativas T-6, T-9 e na jazida C-2,
verificou-sc destacada ocorrencia de picrotefroita na maioria das amos­
tras das duas ultimas . .

Testes de gelatinizacao e posterior identificacao microscopica
permitiram fazer as seguintes observacoes:

1 - Nas jazidas da area Chumbo a porcentagem de picrotefroi­
ta nos horizontes de rodocrosita-silieatos de manganes varia de 25 a
80 por ecnto, a rodocrosita varia de 10 a 55 por eento, a rodonita
de 0 a 45, a espessartita de 10 a 20 por cento, grafita mais alaban­
dita de 5 a 10 por cento. Piedmontita e acessorio eomum. Da ob­
servacao acima, eoncluiu-se que na jazida C-2 a olivina manganesi­
fera se nao for 0 principal e urn dos prineipais minerais do proto­
minerio, eonfirmando as predicoes de L. O. Castro (1960).

2 - Amostras provenientes do furo DDH-7 da mina T-9 re­
velaram porcentagem media de picrotefroita relacionada a rodoero­
sia, ocorrendo tambem rodonita e espessartita . Amostras provenien­
tes de varies furos da mina T-6 mostraram poreentagem reduzida em
picrotefroita. Estes resultados eomparados com os dados da area
Chumbo permitem afirmar que a importancia destacada de pierote­
froita como protorninerio e essencialmente local no distrito de Serra
do Navio .

3 - No furo DDH-26 da jazida C-2 0 corpo de oxide caver­
noso (criptomelana), com 52 por cento de manganes, assenta dire­
tamente sabre urn horizonte de rodocrosita-silicatos de manganes
com 38 por eento de manganes, em que a picrotefroita perfaz 80 por
eento da roeha. Esta ocorrencia evideneia decornposicao total de
picrotefroita por acao do acido carbonico proveniente do carbonato.
A presenca do magnesio facilita a meteorizacao do protominerio .
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4 - Rodocrosita, apesar de ser localmente suplantada por pi­
crotefroita, e 0 mineral que predomina nos horizontes de rodocrosita­
silicatos de manganes, confirmando, portanto, sua preponderancia co­
mo protominerio no distrito. 0 segundo mineral em importancia e a
picrotefroita, sucedida pela espessartita e rodonita. Alabandita e pied­
montita, identificadas em baixa percentagem, tern contribuicao mo­
desta como protominerios .

CONCLUS6ES

As jazidas de manganes de Serra do Navio, que afloram descon­
tinuamente numa extensao de 10 quilometros, originaram-se predo­
minantemente por meteorizacao de horizontes de rodocrosita-silica­
tos de magnanes . Parece pequena a contribuicao de queluzito nos
depositos de alto teor. Oxides primaries, previstos por alguns auto­
res, nao foram identificados nos horizontes de protorninerios ,

Ao contrario do que se pensava no inicio, os corpos de mine­
rio sao mais profundos nos espigoes do que nas areas de relevo sua­
ve, chegando a atingir mais de 100 metros da crista do afloramento
Ii base do corpo, nao se verificando diminuicao consideravel de teor
com 0 aumento de profundidade.

Os corpos de oxide supergenico acompanham os horizontes de
protominerios formando uma depressao no limite de intemperismo.
Este fato sugere oxidacao dos protominerios abaixo do lencol frea­
tico (Fig. 2). Horen (1953) escreveu: "Hewett (1935), em Virgi­
nia, encontrou oxide supergenico 60 metros abaixo do lencol frea­
tieo local e 15 a 30 metros abaixo do nivel das maiores fontes da
vizinhanca, indicando que agua subterranea, transportando manganes,
circula livremente abaixo do lencol freatico" .

As perspectivas para 0 aproveitamento do protominerio carbo­
natico na siderurgia, diretamente ou concentrado por calcinacao e flo­
tacao, abrem campo significativo para 0 rodocrosita-silicatos de man­
ganes de Serra do Navio. A extensao e espessura dos horizontes, a
elevada porcentagem de rodocrosita e 0 teor de 30 por cento em Mn,
aproximadamente, fazem destas camadas de rocha importantes reser­
vas de minerio de manganes .
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