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RESUMO

Recentes estudos dos testemunhos, da sondagem a diamante, em virios furos
que atravessaram os horizontes de carbonatos e silicatos de manganés, mos-
traram elevada porcentagem da olivina manganesifera, picrotefroita, (Mn, Mg),
§5i0,. Em certas A4reas, a picrotefroita parece o mineral mais freqiiente no
protominério.

Os testemunhos provenientes da jazida C-2 e da mina T-9, distanciadas
7 quildmetros, mostram picrotefroita associada com rodocrosita, rodonita es-
pessartita e piedmontita. Esta assembléia mineral confirma o alto grau d: me-
tamorfismo dos metassedimentos precambrianos da série Amapi.

Picrotefroita é particularmente freqiiente na drea C-2 (Chumbo), onde sua
porcentagem média é de 25 a 80 por cento. Na mina T-6, cérca de 8 quilémetros
a Sudeste, o referido ortossilicato é encontrado sdmente em pequenas porcen-
tagens. Estas observagdes levaram-nos a concluir que a importancia da picro-
tefroita como protominério é particularmente local no distrito de Serra do Navio.

O contacto direto do 6xido de alto teor com o horizonte de protominério, ro-
cha fresca com 80 por cento de picrotefroita, sugere que o intemperismo do pro-
tominério é facilitado pelo 4cido carbdnico proveniente dos carbonatos. O &cido
carbdnico é conhecido como agente eficiente na meteorizacdo da maioria dos sili-
catos € sua acdo seria facilitada pela presenca de magnésio.
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ABSTRACT

Recent studies of diamond drill cores in the Serra do Navio District show
a high percentage of picrotephroite, Mn, Mg), SiO,, in several holes which
penetrated protore horizons of mixed manganese carbonates and silicates. In certain
areas, picrotephroite appears as one of the most abundant minerals in the protore.

Drill cores from C-2 ore and T-9 mine, 7 quilometers apart, show picrote-
phroite associated with rhodochrosite, spessartite and piedmontite.

This assemblage confirms the high grade of metamorphism of the metacedi-
ments in the Amapa series of pre-Cambrian age.

Picrotephroite is particularly common in the C-2 area (Chumbo), where the
protore horizon of rhodochrosite and manganese silicates averages from 25 to 8C
percent picrotephroite. At the T-6 mine, 8 kilometers to the southeast, this par-
ticular ortosilicate is found only in very small quantities, leading to the conclusion
that picrotephroite is an important constituent of the protore in the Serra do
Navio manganese District but is localized in its ocurrence.

The sharp contact between high grade oxide ore and fresh protore horizon
with 80 percent of picrotephroite, suggests that the weathering of the p:otore
is promoted by the carbonic acid derived from its carbonates. Carbonic a:id is
known as an efficient agent for the weathering of most silicates and its action
should be enhanced by the presence of magnesium.

INTRODUCAO

As minas de manganés de Serra do Navio, vém produzindo dia-
riamente, desde 1957, cérca de 2.000 toneladas de minério com teor
acima de 49 por cento de manganés. As figuras 1 e 2 do trabalho
de Nagell e Silva (1961), mostram sua localizacdo.

A sondagem a diamante revelou-se meio eficaz para o aumento
das reservas de minério no distrito. Com éste processo as reservas
de minério-medido passaram a 3.300.000 toneladas em 1950 para
13.700.000 em 1952. O reinicio das sondagens, em 1957, elevou as
reservas de minério medido para 21.000.000 de tencladas até janei-
ro de 1961.

FISIOGRAFIA E CLIMA

Serra do Navio é uma das regides mais acidentadas dentro da
suavidade do relévo que predomina em todo o Territério. Entretan-
to, a crista das elevagdes ndo ultrapassa a 360 metros e o nivel
inferior de erosdo situa-se ao redor da cota dos 100 metros.
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Rejuvenescimento Terciario ou Pleistocénico da regido ¢ evi-
denciado por terracos aluvionares elevados, rios com meandros in-
decisos, cotovelos de captura, capeamento de terracos horizontais
por canga e os igarapés que drenam a area exibindo vales fechados,
em V, onde freqiientemente afloram as rochas regionais.

No distrito de Serra do Navio distinguem-se trés niveis de ero-

s20: o mais elevado entre as cotas de 250 ¢ 360 metros, o médio en-:

tre 150 ¢ 180 metros e o inferior entre 95 e 110 metros.

O clima ¢ tropical moderado, com temperaturas maximas e mi-

nimas entre 35°C e 21°C, respectivamente.

A precipitacdo pluviométrica é, em média, de 200 centimetros

anuais, com maior intensidade de janeiro a julho.

A drea, apesar de ser coberta por floresta exuberante, com ar-
vores de 35 a 40 metros de altura, praticamente nio possui solo or-,

ginico. A espessura déste solo varia entre 10 a 15 centimetros, sen-
do sucedida per solo vermelho, lateritico, rico em concregdes limo-
niticas. O solo lateritico alcanga 10 a 20 metros de espessura nos
espigdes de metassedimentos .

GEOLOGIA DO DISTRITO

As rochas mais representativas que afloram em Serra do Na-
vio sdo componentes de uma seqiiéncia de metassedimentos pré-cam-
brianos altamente metamorfoseados, com dire¢io geral NNW, con-
cordante com a dire¢do geral dos granito-gnaisses do embasamento
cristalino que os encaixam.

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

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

Em Serra do Navio, o contacto do anfibolito com o granito esta
a mais ou menos 1 quilémetro do espigdo principal de minério.

Mapeamento recente no Espigdo do Veado, aba leste da estru-
tura sinclinal imaginada por Nagell, vem revelando um corpo de gra-
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nito intrusivo (?) leucocrdtico, pegmatdide, com textura grafica, ora
encaixado no biotita-granada xisto, ora no anfibolito. Este granito
mostra aparente lineagdo e xistosidade NNW, concordante com a fo-
liagdo geral dos xistos. Evidéncias macroscopicas de metamorfismo
de contacto ainda nao foram verificadas, talvez devido & escassez
de afloramentos. Relativamente préximo a intrusdo granitica ocor-
rem rochas milonitizadas e quartzo de veio com pirita, provavelmen-
te relacionados com a intrusao.

Diabésio e pegmatitos intrusivos aos metassedimentos também
ocorrem no distrito. Num perfil SW-NE, partindo do Pérto de Tere-
zinha, no rio Amapari, ¢ dirigindo-se ao Espigdo do Veado, distingue-
se a seguinte seqiiéncia estratigrafica: granito-gnaisse, anfibolito, bio-
tita-granada xisto (encaixante dos protominérios), biotita-granada xis-
to com andalusita, quartzo-anfibdlio-diopsidio com calcita e pirroti-
ta, quartzito-granada com biotita e silimanita e¢ granito pegmatdide,
intrusivo em anfibolito e biotita-granada xisto (Fig. 1).

ESTRATIGRAFIA DOS METASSEDIMENTOS
A coluna estratigrafica dos metassedimentos pré-cambrianos do

Amuapé, proposta por Nagell (“Progress Report on the Geology of
Central Amapa, Brazil”, 1961), ¢ a seguinte:

SERIE ! GRUPOS | ROCHAS
Quartzito-granada
Sorta Biotita-granada xisto
Quartzo-biotita gnaisse
do Xisto grafitoso
= Gondito
Navio ,
Carbonato manganesifero
AMAPA Diopsidio-granada-calcita
Jornal Anfibolito
Santa Quartzito . -
Quartzo-mica xisto
Maria Itabirito (formacdo ferrifera)
Quartzo conglomerado
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Para o estabelecimento da coluna acima, aquéle autor baseou-
se na distribuicio dos pacotes metassedimentares com relagdo ao
embasamento cristalino, ¢ em estruturas inferidas.

Em Serra do Navio ndo ocorre o grupo Santa Maria da Série
Amapd. O SW do espigdo de minério o anfibolito (grupo Jornal)
estd em contacto com o embasamento cristalino. A NE os dados
sdo esparsos, mas parece que tanto o anfibolito como o biotita-gra-
nada xisto se sobrepdem ao granito basal.

Anfibolito (grupo Jornal)

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

Rocha de granulagio fina a média, com boa foliagdo e geral-
mente de cOr verde. Sua composicio mineraldgica local aproxima-
da é: 50 por cento de hornblenda, 23 por cento de quartzo, 15 por
cento de andesina-bitownita, 5 por cento de sericita ¢ 7 por cento
de acessérios. Dentre éstes incluem-se biotita, epidoto, magnetita,
zircdo, calcita, granada, apatita e pirita.

Biotita-granada xisto (grupo Serra do Navio)

Esta camada também tem boa distribuicdo no pacote metas-
sedimentar .

Petrograficamente é um paragnaisse constituido essencialmente
de quartzo (45 por cento), biotita (20 por cento), oligocldsio-an-
desina (15 por cento), granada, principalmente almandina, (8 por
cento), e acessoérios (12 por cento). Estas porcentagens sio muito
varidveis na rocha.

Na lista dos acessérios cita-se: muscovita, sericita, grafita, tur-
malina, estaurolita, andalusita, silimanita, apatita, magnetita ¢ sul-
fetos. Pirita, pirrotita, arsenopirita e, as vézes, calcopirita ocorrem
disseminados e, freqiientemente, concentrados nos planos de folia-
¢do ou fraturas.

Este grupo encaixante da formacio manganesifera apresenta
composi¢do mineraldgica variavel e complexa. Biotita-granada xisto
predomina no grupo, mas encontra-se horizontes de mica-xisto gra-
fitoso, queluzito (gondito), de rodocrosita-silicatos de manganés, de
quartzo-anfibélio-diopsidio com calcita e pirrotita, quartzito-grana-
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da com biotita ¢ silimanita, assim como lentes de anfibolito, quart-
ZO-muscovita Xisto e quartzo-sericita xisto.

PROTOMINERIOS DE MANGANES

‘ Os horizontes de protominérios, carbonatos e silicatos de man-
' ganés, de Serra do Navio parecem constituir uma formagdo bem de-
finida dentro do grupo Jornal da Série Amapa.

Os' horizontes de queluzito e rodocrosita-silicatos de manganés
ocorrem numa extensdo aproximada de 10 quilémetros, com espes-
sura total de cérca de 50 metros, incluindo lentes de mica-xisto
grafitoso.

O queluzito é uma rocha de textura média a grosseira, constitui-
da essencialmente de espessartita. Apresenta como acesséribs gra-
fita, rodocrosita, rodonita, quartzo, anfibdlio, calcita e pirita. Cas-
tro (1960) identificou cristais aciculares de rutilo crescendo normais
as faces da espessartita. Grafita nfo raro é tdo abundante que se
torna a matriz do queluzito. O teor de manganés da rocha varia de
8 a 20 por cento, dependendo das proporcoes de minerais manga-
nesiferos em relacdo ao quartzo.

Os horizontes de rodocrosita-silicatos de manganés tém de 6 a
20 metros de espessura, com textura variando de fina a média, de
cOr cinzenta. Apresenta, muitas v€zes, manchas rosas com cristais
centimétricos de rodocrosita e rodonita. Esta rocha mostra em geral
uma aparente foliacdo concordante com a xistosidade da encaixante.

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

Os horizontes de protominérios, tanto de queluzito como de

rodocrosita-silicatos de manganés, sdo comumente envolvidos por
mica-xisto grafitoso.
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Os protominérios e a génese do minério

Leinz (1948) foi o primeiro autor a aventar uma hipdtese so-
bre a origem dos depdsitos de manganés de Serra do Navio. Apesar
de achar que o gondito, por meteoriza¢do, fOsse a principal fonte
dos ¢6xidos de manganés, €le assim escreveu: “Nas poucas amostras
relativamente frescas que conseguimos colhér ndo ocorre nenhum
outro silicato ou carbonato de manganés, tais os anfibélios etc., tdo
freqiientes nas outras ocorréncias de gonditos. Mas é provavel que
esta homogeneidade e monotonia nas composi¢des sejam apenas apa-
rentes e devidas a escassez de amostras frescas. Parece-nos provavel a
existéncia de carbonatos ou de outros silicatos”.

Dorr, Park e Paiva (1950) eram de opinido de que outros mi-
nerais, além da espessartita, tais como rodocrosita e alabandita, deve-
riam ser protominérios em Serra do Navio. Estes autores achavam
grande semelhanca entre a ocorréncia 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 tUnica fonte dos 6xidos de manganés de Serra do
Navio, ¢ acreditava firmemente que outros minerais teriam contri-
buido bastante na formacio do minério oxidado do distrito.

Em 1959, com uma perfuragao a diamante, atingiu-se uma ca-
mada de carbonato manganesifero na mina T-6, abaixo do limite de
intemperismo. O horizonte de carbonato ali identificado apresentava
por volta de 30 por cento em manganés. Esta descoberta veio nio
s6 confirmar hip6teses acima citadas como também abrir caminho a
novos planos de pesquisa no distrito. Com furos mais profundos ini-
ciou-se a procura dos horizontes de protominérios, a fim de correla-
cionéd-los ao minério de alto teor. Até agora ja se encontraram €sses
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 éxidos, particularmente na jazida
C-2.

Nagell e Da Silva (1961), emitiram a hipdtese geral da origem
do minério em relacdo ao protominério. Este trabalho foi funda-
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mentado em dados concretos de observagdes no campo, em vasta area
da zona central do territério, bem como em pesquisas com os teste-
munhos de sondagem em Serra do Navio. Ressaltaram a importancia
da rodocrosita como a principal fonte dos depdsitos de manganés de
alto teor do Amap4.

Em recente reexame dos horizontes de rodocrosita-silicatos de
manganés, prospectados nas minas ativas T-6, T-9 e na jazida C-2,
verificou-se destacada ocorréncia de picrotefroita na maioria das amos-
tras das duas dltimas.

Testes de gelatinizagdo e posterior identificagdo microscépica
permitiram fazer as seguintes observagoes:

1 — Nas jazidas da drea Chumbo a porcentagem de picrotefroi-
ta nos horizontes de rodocrosita-silicatos de manganés varia de 25 a
80 por cento, a rodocrosita varia de 10 a 55 por cento, 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 é acessério comum. Da ob-
servacdo acima, concluiu-se que na jazida C-2 a olivina manganesi-
fera se ndo fér o principal é um dos principais minerais do proto-
minério, confirmando as predi¢des de L. O. Castro (1960) .

2 — Amostras provenientes do furo DDH-7 da mina T-9 re-
velaram porcentagem média de picrotefroita relacionada & rodocro-
sia, ocorrendo também rodonita e espessartita. Amostras provenien-
tes de vérios furos da mina T-6 mostraram porcentagem reduzida em
picrotefroita. Estes resultados comparados com os dados da area
Chumbo permitem afirmar que a importincia destacada de picrote-

froita como protominério € essencialmente local no distrito de Serra
do Navio.

3 — No furo DDH-26 da jazida C-2 o corpo de 6xido caver-
noso (criptomelana), com 52 por cento de manganés, assenta dire-
tamente sobre um horizonte de rodocrosita-silicatos de manganés
com 38 por cento de manganés, em que a picrotefroita perfaz 80 por
cento da rocha. Esta ocorréncia evidencia decomposicio total de
picrotefroita por acido do acido carbénico proveniente do carbonato.
A presenca do magnésio facilita a meteorizacdo do protominério.
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4 — Rodocrosita, apesar de ser localmente suplantada por pi-
crotefroita, € o mineral que predomina nos horizontes de rodocrosita-
silicatos de manganés, confirmando, portanto, sua preponderincia co-
mo protominério no distrito. O segundo mineral em importancia € a
picrotefroita, sucedida pela espessartita e rodonita. Alabandita e pied-
montita, identificadas em baixa percentagem, tém contribui¢io mo-
desta como protominérios.

CONCLUSOES

As jazidas de manganés de Serra do Navio, que afloram descon-
tinuamente numa extens# de 10 quildmetros, originaram-se predo-
minantemente por meteorizagdo de horizontes de rodocrosita-silica-
tos de magnanés. Parece pequena a contribuicdo de queluzito nos
depésitos de alto teor. Oxidos primdrios, previstos por alguns auto-
res, ndo foram identificados nos horizontes de protominérios.

Ao contrdrio do que se pensava no inicio, os corpos de miné-
rio s3o mais profundos nos espigdes do que nas areas de relévo sua-
ve, chegando a atingir mais de 100 metros da crista do afloramento
a base do corpo, ndo se verificando diminui¢io consideravel de teor
com o aumento de profundidade.

Os corpos de 6xido supergénico acompanham os horizontes de
protominérios formando uma depressdo no limite de intemperismo.
Este fato sugere oxidagdo dos protominérios abaixo do lengol fred-
tico (Fig. 2). Horen (1953) escreveu: “Hewett (1935), em Virgi-
nia, encontrou 6xido supergénico 60 metros abaixo do lengol frea-
tico local e 15 a 30 metros abaixo do nivel das maiores fontes da
vizinhanga, indicando que 4dgua subterrdnea, transportando manganés,
circula livremente abaixo do lengol freatico”.

As perspectivas para o aproveitamento do protominério carbo-
nético na siderurgia, diretamente ou concentrado por calcinagéo e flo-
tacdo, abrem campo significativo para o rodocrosita-silicatos de man-
ganés de Serra do Navio. A extensdo e espessura dos horizontes, a
elevada porcentagem de rodocrosita e o teor de 30 por cento em Mn,
aproximadamente, fazem destas camadas de rocha importantes reser-
vas de minério de manganés.
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