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ABSTRATCT

During the Sulfetos de Altamira-Itaituba Project
works, several occurrences of metallic sulphides were
already revealed and concentrated into four groups. The

first one occur in the heads of the Penetecaua river,

. the second on the Cuparitinga 'river,' the third on the

Repartimento region, and the last one on the Tapajos river.
All the occurrences present similar features. The metallic
sulphides were observed . insilde concretions that occur
in - the black shales of the Trombetas (Lower Silurian)
and Curua (Upper Devonian) formationé. On the Penetfecaua
occurrence, the mineralization is constituted by pyrite,
chalcopyrite, sphalerite, arsenopyrite, covelite, bornite,
chalcosite and, on a second plane, we can note siderite,
ferruginous and cafbonous materials. On the Cuparitinga
ocCurrence we mainiy nave spnalerite  and subordinately
chalcopyrite and pyrite, all of them related to baryte and
carbonates. On the Repartimento occurrence, pyrite and
sphalerite were found, associated to baryte and iron oxides.
Finnaly, the last group of mineralized rocks 1s situated on
the Tapajos river and it is principally composed of galena.
With the available data we can admi% the mineralization as
having a sedimentary origin. The, géochemical analysis
suggest that the Cuparitinga mineralization 1is mainly
associated to Barium, the Repartimento mineralization to
Barium and Iron, the Penetecaua one 1s related to Carbon
and Iron, while on the Tapajos mineralization Lead 1S

assoclated to sulphates and carbonates.
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1. INTRODUCAO

A grande demanda e carencia de metais nao fer
rosos, no cendrio econdmico naclional, levou a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais - CPRI, atraves de sua Supe
rintendencia Regional de Belém, a efetuar, em meados de
1974, estudos sobre a real possibilidade de mineralizacgao
de sulfetos metélicos, de origem sedimentar, na Bacia Ama

zoni ca.

Embora se soubesse que, mais de 404 da produ

cao mundial de Cobre provinha de rochas sedimentares, pou
F ~ ., ’

cas Oou nenhumas eram, ate entao, as pesquisas geologicas

‘ £ . f*. ; £ .,

referentes a sulfetos metalicos naqueles dominios litologl

COS.

Os estudos desenvolvidos demonstrarem a possi
bilidade, nas rochas sedimentares da Bacia Amazonica, de
¥

e . - . P ’ . .
seqliencias favoravels a acumulagoes metalicas do tipo "Kup

ferschiefer'", "Mississippli Valley" e "Red Bed".

As evidencias geolégicas Justificaram a apre
sentacao de um ante-projeto para o Departamento  Nacional

da Produg¢aoc Mineral - DNPM.

Tal ideia enquadrou—se'na ﬁolftica de prospec
¢ao mineral do DNPFM, e constituiu-se no Projeto Sulfetos
de Altamira-Itaituba, objetivando um estudo ecoanico—miqg
ral, voltado para mineralizacoes estratiformés, mormente
de Pb, 2n e Cu, nas formacoes sedimentares da Bacia Amazo-

nica.

O presente trabalho bhaselia-se em resultados

parciais, até entfo obtidos pelo citado Projeto. As anéli



ses petrograficas e calcograficas foram executadas na Sec
lgéo de Laboratério/SUREG/BE, pelos geélogos Xafi da Silva
Jorge Joao e José Maria Azevedo, respectivamente. Sob a
chefia do qu{mico Giuseppina G. de Araﬁjo, foram reallza
das, no Laboratdrio de Analises Minerais/CPRM-Rio de Janei
0o, &as analises qu{micas e geoqu{micas. Cs estudos palino-
légicos, foram efetuadcs por EBEglemar Conde Lima (PETROBRAS
~RENOR).

2. LOCALIZACAO E ACESSO

A regiao estudada compreende cerca de 15.000

2 . * . . ‘
km , inteiramente situada no Estado do Para, abrangendo

parte dos munic{pios de Porto de Moz, Senador Jose Porfi

ro, Altamira, Prainha, Santarém, Aveiro e Itaituba. Constl

tui uma faixa orientada aproximadamente no sentido NE-SW,
com largursa media de 30 km, cujos limites ocidentais e -0

- - - - - ’
rientalis correspondem, respectivamente, aos rios Tapajos e

Xingu (Fig. 1).
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A Rodovia Transamazonica (BR-230), a  princi
pal via de penetragao, estende-se longitudinalmente e for
nece acesso & toda a area pesqulsadsa. A Santarém-Cuiaba

(BR-165) complementa as condigoes de acesso, e ambas permi

= [

s~ . T . - - . o~
tem conéxao rodoviaria. com 0s principais centros econo

. r . "~ :
micos do pais. Centenas de quilometros de estradas, de me

ra ol ogpkglka . oEmy — - L

nores dimensoes, distribuem-se perpendicularmente 2 BR-2 30,

- Mk,

integrando o projeto de colonizagao do Instituto Nacional

de Colonizacao e Reforma Agréria - INCRA, que ocupa  mais

de 504 da area pesquisada.

a Ry ' T

r

. . ’ o
Baseado no posicionamento geografico, as va

——

LI T

1
h
-
X
r
r .
1
.
l‘ l
u
|
X '
4

oo el e T T M - . ST LN,



FIG. 1

MAPA DE LOCALIZACAOQ.
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rias ocorrencias de sulfetos metalicos, descobertas ate o
moménto, pelo Projeto Sulfetos de Atamira-Itaituba, podem
ser agrupadas em guatro areas principais. Salienta-se, en
tretanto, que cada uma destas éreas contem varios aflora
mentos de rocha mineralizada, alguns egpagados de mais de

4 km.

Dé Leste para QOeste, & primeira destas mine
ralizacoes foi denominada Qe ocorrencia do rio Penetecaua,
situada nas cabeceiras do citado curso d'égua, no extremo
Noroeste dg TFolha SA.22-Y-C~-VI, e, segundo & divisao agré
ria, estabelecida pelo INCRA, um dos afloramentos minerall
zados, situa-se no lote 44 da gleba 29. O acesso e Teito
atraves da Rodovia Transamazﬁnica, a partir de  Altamire,
em direcio a Itaituba, até a vicinal 27/29 e, atraves des

ta ate o lote 44 da referida gleba.

!

As ocorreéncias do grupo seguinte situam-se a
mafgem direita ‘do rio Cuparitinga, a montante dg cachoelirs
de Pedra Branca e jusante da cachoeira do Furo do Breu. O
2Cesso e feito, preferencialmente, por Santarém, deslocan
do—se atraves da BR-165 ate o rio Cuparitinga. Deste pon
to, segue-se, cerca de 7 km, para jusante do referido cur

’ 7 ’ o, . - - )
so de agua, ate alcangar a area das ocorrencias minerais.

Estas, podem também ser alcangadas atraves de uma  picada
(6,3 km), que, partindo da Rodovia Transamazodnica, atinge

os afloramentos mineralizados do rio Cuparitinga.

0 terceiro grupo de sulfetos metalicos situa

_se no rio Cupari, na regiao denominada de Repartimento,

que corresponde &o local em que o rio Cuparitinga se une
a0 rio Cuparipixuna, para formar o rio Cupari. O acesso po

de ser feito por Jantarem ou Itaituba, atraves do rio Tapa

N 4 ’ . ~ .
rono jos, ate o local das ditas ocorrencias.
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0 ultimo grupo de rochas mineraligzadas, em
sulfetos metélicos, situa-se a poucosg quilodmetros, a Sudo
este, do limite ocidental da area considerada.' Esta ocor-
rencia, denominada de rio Tapajésr-foi a mals recentemnente
descoberta, tendo sido revelada pelos geélogos do Projeto
Calcdario—Itaituba. A drea mineralizada e composta de vé:
rios afloramentos, situados na margem esquerda do rio Tapa
jos, entre as localidades de Barreirinha e Sao Vicente, es
tendendo-se para Oeste, ate a Rodovia Transamazonica (BR-
230), onde tambem se observaram afloramentos mineralizados.
O aceséo a Ttaituba pode ser feito via aérea, e &a partir

desta cidade, alcanca-se a zona mineralizada, por via Ilu

vial {aproximadamente 50 km) ou por via rodoviaria (40km).

3. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Observa-se a predominancia do clima quente . e

' - [] # - & -
wnido, registrando-se temperaturas medias anuais variando

entre 25,690 e 26,600. A umidade relativa do ar oscila en
tre 78% e 84%, com o indice pluviometrico atingindo valo-

res entre 1697 e 1754 mm anuais.

¥ 4 ~ - . s,
Ocorre na area uma vegetacao do tipo "hileia

amazonica', com predominéncia da Floresta Fechada, apresen

tando dois tipos de vegetagao intrinsicamente relacionados

a topografia. Nas partes mais altas, ocorre uma vegetaqéo
do t1po Floresta Densa, com arvores de grande porte, ell—
guanto que nas partes mais béixas, ao longo dos rios e iga
rapés, Observa-se uma t{pica Flbresta de Varzea. AO longo
das rodovias federais, em conseqllencia do sistema de colo

nizacao do INCRA; observa-se a substituicgao da floresta
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primitivé& Por uma agricultura racional.

0 solo predominante e o Latossol Vermelho Ama
relado, destacando-se em segundo plano, © Podzolico Verme
1ho Amarelo, Areias Quartzosas Vermelhas Amareles, Terra

Roxa Estruturada ¢ Solos Hidromorficos.

0 relevo e bastante variado, apresentando des
de feigoes praticamente planas ate montanhosas, com altitu
des maximas inferiores a 300 m. Baseados nas formas de re
levo e drenagem & possfvel distinguir quatro principals su
peff{cies de erosao, correspondentes aos diferentes esta-

. !
g10s de aplainamento gue atuaram na area.

4. GEOLOGIA REGIONAL

A regiao, considerada, localiza-se no flanco
sul da bacia sedimentar do Amazonas e compreende parte do
extremo norte do Escudo Brasileiro. Abrange um conjunto
de rochas i’gneas,. metamorficas e sédimentares, cujas ida

des variam do pré—Cambriano ao Recente (Fig. 2).

Sob o ponto de vista tectonico-estrutural,
trata-se de uma area pertencente a Sineclise do Amazonas,
compreendida entre os arcos de Purus e Badajﬁs. Grandes
- fraturamentos desenvolvem-se, principalﬁente, na diregao

o ~ . ~ :
N45°-55°W. As formagoes sedimentares compoem, 1isoladamen

te; faixas orientadas segundo ENE-WSW, com suaves mergu-
~lhos para NNW. As rochas basicas intrusivas representam a
unica atividade magmética que perturbou a segilencia sedl

mentar.

A coluna crono-litoestratigréfica (Fig. 3),15
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Fig. 3
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dotada neste trabalho, é uma adaptagdo de CAPUTO, M.V.; RO

DRIGUES, R. e VASCOHCELOS, D.N. {1971), cujas unidades a

florantes, na regido pesquisada, sao sumariamente  descri

tas.

Complexo Basal - Esta unidade pertence ao Escudo Brasilel
ro, sendo representada por um complexo de fochas gran{t;_~

A . . F . rf ..
cas, gnaissicas, granodioriticas e migmatiticas.

Grupo Uatumd — Sobrejacente ao Complexo Basal, observa-se
uma seqidneia-de rochas predominantemente vulcénicas, cons
: 7 . ' ‘
tituidas de tufog, tufitos, aglomerados e brechas, associa

Y . . .
da & derrames rioliticos e andesiticos.

Formagﬁo Trombetas - £ a unidade sedimentar mais antiga

(Ordoviciano-Siluriano), podendo ser subdividida, da base
para o topo, nos membros Autas Mirim, Nhamundé, Pitinga e
Manacapuru, dos quais apenas o Pitinga aflora na  regiao
considerada. Este compoe-se, predominantemente, de folhe

: £ . . .
lhos cinga claro a escuro, com nodulos de pirita, 1interca

lados com siltitos.

Pormacao Maecuru - Repousa discordantemente sobre a wunida
de anterior, sendo a sua idade admitida como devoniana 1n
ferior a medio. Apenas o Membro Lontra aflora no flanco
sul, sendo conétitu{do, predominantemente, por arenitos que
variam de finos a conglomeréticos, brancos a cinza esbran

quigados, com abundante estratificagao cruzada.

Formacao Erere — De idade meso-devoniana, recobre o Membro
Lontra, de modo concordante e parcialmente gradacional.

Consiste predominantemente de siltitos com  intercalagoes
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de arenitog.

Formagéo curua - Sua idade e admitida como devoniana supe
rior e carbonifera inferior. E constitu{da, da base para
o topo, pelos membros Barreirinha, Curirl e Oriximiné, dos
quais apenas os dols primeiros afloram na area considerada.
0 Membro Barreirinha e composto, principalmente, por folhe
lhos cinza escuros a pretos, piritosos, com raros aleita
mentos de siltitos e arenitos finos. O Membro Barreirinha
passa gradacionalmente para o Curiril, caracterizado por fo
lhelhos silticos cinza plﬁmbeos a cinza escuroé, com nNi-

vels de diamictitos.

Formacdo Monte Alegre — Na parte inferior, desta unidade,

ocorre um conglomerado basal, sendo o restante composto
. ’ . | Y A

por arenitos medios, brancos & esverdeados, Ifriavels, de

griaos subarredondados. A Formagao Monte Alegre assenta

discordantemente sobre a seqliencia anteriormente descrita,

. » ! .
sendo sua idade aceita como carbonifera superior.

Formacao Itaituba - Esta unidade, caracterizada pela  pre

senca de calcarios e posicionada no Carbonifero Superior,
apresenta contato tanto gradacional quanto abrupto com a
Formaczao Monte Alegre. Os calcarios, de cor cingza claro a
cinza escuro, gradam desde margas ate arenitos calc{féros,

. r._ . ] .’
finos a medios, argilosos e micaceos.

Formac@ao Nova Olinda -~ Apresenta contato dos tipos concor

dante e gradacional com a Formagao Itaituba, tendo inicia-
do a sua deposicao no Carbonifero e prosseguido ate o Per

miano. Caracteriza-se pela grande heterogeneidade, Trepre

-



sentada por halitas e anidritas, folhelhos e siltitos de

. ’ .
cores variegadas, e calcarlios.

Intrusivas Basicas — Sao abundantes, em forma de diques e

ot * ’ - -

soleiras, de dimensoes, por vezes, quilometricas. Consti
- . , - -

tuem-se, principalmente, de diabasio de granulometria va

riada, apresentando-se, as vezes, texturalmente diferencia

do a gabro.

Formacdo Alter do Chao - Assenta discordantemente sobre as

oy . ; 4 .
formagoes preexistentes, sendo constituida por 1intercala

coes de arenitos e argilitos, e, subordinadamente, conglo
merados. Os arenitos sao finos a.médios, de cores variega
dés, caulfnicos, mal selecionados e pduco consolidados. Os
argilitos sao vermelhos, friaveis, contendo variada propor
c&o de silte e argila. Sua deposigao desenvolveu-se RO

’ . . * .
Cretaceo Superior e no Terclario.

Aluvides Recentes -~ Compreende argilas de cores variegadas,

. " 4 ‘
areias gquartzosas e cascalhos, distribuidos, sobretudo, &o¢

,
longo dos diversos cursos d'agua.

5. OCORRENCIAS SULFETADAS

5.1 = Rio Penetecaua

De uma maneira geral, os afloramentos situam

~se no leito e nas margens de um riacho, que, em aiguns 1o

cais, chega a formar escarpas com vales abruptos e profun

dps.

~ 4 . .
A sec2o geologica em qQue se encontra a minera

10.
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lizagio pode ser observada na Fig. 4, onde se notam tres

estratos bem distintos.

Na base, observam-se rochas do Complexo Ba-
sal, representadas por gnaisses e migmaititos, de composi

r~ . T . ’ .
cao predominantemente granitica, de 1dade pre-Cambriana.

Sobrejacente, em contato discordante, observa

~se o Membro Pitinga, da Formacgao Trombetas, do siluriano

Inferior. Esta unidade e composta por folhelho de cor ciln
za escurb®a preto; bem laminado, fissil, algo carbonoso,
radioativo, pléstico, apfesentando intercalacoes de niveis
mais silticos, contendo micro-fosseis, com fraturas prefe

rencialmente na direg¢ao N55OW'e mergulhos sub-verticals pa

ra NE e SW. O Folhelho Pitinga apresenta-se sub-horizontal,

com mergulhogs inferiores a 3? para NNW. A espessura do pa
cote pode ser estiﬁada em cerca de 30 m. Uma das caracte
risticas destes folhelhos e a presencga de, pelo menos, dois
niveis de tilitos, com aproximadamente 15 cm delespeSSura,
constitu{dos, predominantemente, de seixos de folhelho, a

presentando, em alguns locais, um cimento '‘piritoso.

Estratigraficamente acima do folhelho, e em
contato discordante, encontra—se 0 Membro Lontra da Form2

cao Maecuru, admitido como pertencente ao Devoniano Infe-

L) - L 'r | »
rior. Esta unidade e representada por um arenlito, de cores

brance, amarela, creme ¢ cingza-claro, composto predominan

temente de graos de quartzo sub-arredondados, friével, pre

dominantemente homogeneo, apresentando, em alguns locais,
. +, . . . i .
uma suave e decimetrica estratificacac paralela, devido a
. P r . . . 4 ’
variagoes granulometricas. A granulometria do arenito e me
. v r . . .
dia a fina, com alguns nivels mais grosselros, porosc, com
. r . 3 4 .
uma matriz caulinica e apresentando caracteristicos  pare

does abruptos, com eroszo alveolar.

11.
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Fig. 4
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Os sulfetos encontram-se no interior de con
crecoes. Estas ocorrem disseminadas em todo o pacote  de
folhelho, sobretudoc na parte superior do Membro Pitinga,
formando como que um nivel, de aproximadamente 5> m de es
pessura. Nesta ocorrencia, a percentagem em volume das
concrecoes, na massa de folhelho, e variavel, todavia, ad
mite—-se que IO nivel considerado, a concentragac e em tor
no de 2%. Durante os trabalhos geolégicos preliminares,
foi comprovada uma extensao superior a 1.000 m, para o de

. ! ~ .
senvolvimento lateral do nivel, nesta ocorrencia.

.

Devido & escassez de afloramentos e a0 esté
10 1inicial das pesquisas, nao se pade_constatar a presen
¢ca de outros niveis. Contudo, o exame "in loco" das con-
crecOes encaixadas nos folhelhos, sugere a  possibilidade
de constituirem outros nfveis, sem gue se constatasse a

sua continuidade.

Aé formas das concrecoes (Foto no }) sao va-
riaveis, predominando sobretudo, as de aspecto discoide,
esferico e elfptico, Suas dimensoes séo'também'variéveis,
podendo o didmetro maior situar—-se entre 10 a 30 cm, e, em

alguns casos, alcancgar 50 cm.

As concrecoes Sao facilmente separéveis da
rocha encaixante, deixando, ap6és a retirada, um molde qua
se que perfeifto. A superficie das concre¢bes, na maioria
dos casos, apresenta-se éspera, podendo observar-se tamb em
superf{cies lisas ou enrugadas. Predomina, nas superfi
cies externas das concregoes, tonalidade escura a quase e
ta, salientando-se 0 marrom escuro, O cinza escuro, O .Vver
melho escuro etc. Algumas apresentam manchas amareladas
e'&vermeihadas, devido a processos de intemperismo relacio

~ ’ . r .
nados a acao de oxidos ferricos.

13.



Foto 1 - Aspecto geral das concrecoes,

- Observando-se diferentes formas e tama-

nhos.

Foto 2 - Concrecao apresentando estrutu-

ra interna radial, cuja parte central e
formada por drusas de barita associada a
blenda. |

14.
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As concregoes apresentam, geralmente, um. nﬁ
cleo interno, podendo ou nao ser central. Salienta-se, en
tretanto, gue em algumas concregoes inexiste tal nucleo.
Quanto a estrutura interna, podem ser radial (Foto ne 2),
em camadas concentricas (Foto n? 3), macigas (Foto ne 4),
ou sem nenhuma orientaczo. Casos existem em que se obser

va a combinacao das estruturas mencionadas (Foto n2 5).

0 aspecto concentrico & causado, principalimen
te, pela maior ou menor concentragao de sulfetos metélicos,
ben como pela variagao da granulometriz dos GOﬂstituintes
nao metalicos. Observam-se, ainda, aspectos  concentricos
de natureza secundéria, relacionados a fenomenos intempéri.

cos (Foto n2 6).

0 micleo das concrecoes pode ser hao minerall
zado (PFoto n¢ 6), como pode ser constituido por drusas de
minerals metélicos associados a nao metélicos.(Foto ne 7),
ou estar inteiramente ocupado por metalicos (Foto no 8),
que em alguns casos, por si 555, constitugm quase que 1in
teiramente a concreczo. Ha outros casos, O nﬁcleo metél;
cO pode estar envolvido por uma "mevoa" de constituintes

de mesma natureza (Foto ne 9).

Algumas concre¢Oes, apresentam aspectos seme
P . ™ . .
lhantes a septarias, com tamanho e forma identicos, 1inclu

sive com a presenca de septos (Foto no 10).

Os sulfetos, encontrados nas concrecoes, Sao

observados, ora constituindo as paredes internas dos gqg'

dos das concregoes, ora disseminados nas concregoes, for
. . # . Pt

mando massas irrezulares (Foto n¢ 11), centimetricas, nao

orientados e com aspecto de encrave, ou ainda finamente

disseminados no material da concregao.

15.



Foto 3 - Concreg¢ao exibindo  estrutura
; A . ’,

interna concentrica e 0 nucleo ocupedo
por siderita drusiforme e sulfetos.

Foto 4 - Segoes transversal e longitudi
nais da concregao, exibindo estrutura in
terna maciga. Observa—se na parte central
o mucleo concrec1onar10. Os sulfetos es
tao no contato do nucleo com as paredes
da concregao e finamente disseminados em

ambas as partes.

16.
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Foto 5 - SegOes transversais a concreczo,
Observando-se a comblnagao das estruturas
radial e concentrlca. 0 nucleo e ocupado
por sulfetos, tambem disseminados nas pa
redes das concregoes.

~ “ Pt
Foto 6 - Segao transversal a concregao
exilbindo um aspecto concentrico, causado
por fenomenos 1ntemperlcos. O nucleo e

formado por drusas de siderita, nao se ob

servando mesoscopicamente a presenca de
sulfetos. Estes, encontram-se finamente
disseminados nas paredes da concregao, e
em torno dos cristais de siderita.

17.



Foto 7 - O nucleo de concregao e forma
do por drusas de siderita (cristais cen
timétricos) assoclada a pirita, celcopi-
rita e blenda.

Foto 8 - Concrecao de estrutura concen-
L - r ' » el
trica, cujo nucleo e inteiramente ocupa-

do por sulfetos.

16 .



Foto 9 - Segao transversal a uma concre-
cao cujo nucleo e inteiramente ocupadoznr
sulfetos, e envolvido por uma "nevoa" de
constituintes da mesma natureza.

Foto 10 - Concrecao com aspecto de septé—
ria, cujos septos estao preenchidos  por
metallcos.

19.



Foto 11 - Concrecao em aque os sulfetos
estio disseminados no seu interior, con
trastando com os aspectos ate entdao ob
servados.

20,
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As analises calcograficas, das concregoes da

ocorrencia do rio Penetecaua, determinaram pirita, calcopi

rita, esfalerita, arsenopirita, covelita, bornita e calco-

sita, cujas percentagens variam de amostra para amostra.

A pirita ocorre azbundantemente, en agregados
N 'f - - L)
de esferulitos ou pequenos nodulos, mais cristalinos nas

. 7, . !
bordas, nos guais pode ser observado um nitido crescimento

E T

A . ol . . ~ . . .
concentrico. Raramente e verificada una tendencla ao 1diQ

[ ; -
morfismo, lembrando, por vezes, formas esqueletlcas. Nor

-—

- " " N
malmente mal cristalizada, porem sempre formando, ou ten

dendo & formar grandes massas concentradas, com superf{-
cles de péssimo polimento. Ocorre temben em cristalitos,
dispersos na parede das concregdes. Ha casosqde substitul
cao de pirita por goetita. Os nodulos dos nucleos pirito
S0S encerram, 55'vezes, porQEes de materia orgénica. Istes
nodulos piritosos sugerem tratar-se de primitivas bacté
rias (?), ou micro-organismos mineralizados, no seio dos
. .
outros minerais, & semelhanca do que ocorre em Rammelsberg,
Alemanha. Tais nodulos apresentam textura framboidal, de
senvolvendo~se e aglomerando-se para formar placas irregu

. lares. Acredita-se que alguns destes cristals de pirita

- r L] - .
possam ser marcassita, porem, devido 2o diminuto tamanho,

-
y '
-

nao se pode assegurar & presenga deste mineral.

Z 7 . v . e ’
E possivel identificar, em observagao mesosco

—-_—

pica, a calcopirita em pequenissimos pontos. Ocorre em cris
tails xenﬂmérfiCQS, pouco desenvolvidos, com aspecto vermi
forme e amebéide, por vezes relativamente bem distribuidos.
Foi constatada a presenga da caicoPirita, em minusculas in
clusoes, dispersas nas paredes das concregﬁes. Ha casos em

que a calcopirita praticamente se confunde com a pirita.

A esfalerita ocorre em pequenas placas, sem

21.
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forma definida, com tendencia a se aglomerar e atingir maio
res dimensoes, porém sempre mostrando péssimo polimento.,
As cores de reflexao interna chegam a tons: avermélhados,
implicando em um teor de ferro relativamente alto. - (Cliva
gem e maclas sao observadas. Verificaram-se, nos cristais
de esfalerita, pequenas inclusoces de calcopirita e muito
raras de pirita. A esfalerita, de um modo geral, ocorre
circundando a pirita, sendo os seus limites simples e Dem
delineados. Algumas vezes, nas bordas dos cristais de es

falerita, ocorre calcopirita, a qual parece estar envolvi

da por agquele minerzl.

A arsenopirita révelou—se em pegquenos Cris-
tais, alguns um pouco mais desenvolvides, observando-se um
certo automorfismo. Apresenta-se relativamente bem distri
bu{da, geralmente em faixas, as proximidades das massas pil
ritosas, sem contudo penetrar nestaes. As vezes chega a ser
confundivel com a pirita, seja pela cor natural (ligeira-
mente amarelada), seja pela anisotropia exibida'(um poOwCo

fraca).

A presenca de covelita fol ldentificada em pe

“ ’ . . ) o
quenas manchas, as vezes com razoavel distribuigao nas pa
redes das concregoes. Percebe-se incipiente substituigao

a calcopirita, o mesmo ocorrendo com a esfalerita.

A bornita e a calcosita sac bastante  raras,
nas amostras estudadas, entretanto observa-se uma peguena
predominancia da bornita. Suas dimensoes sao muito reduszi
das, porém, exibem belas texturas de substituigao a calco

pirita.

. ’ .
Associados a estes minerais metalicos, oObser

va-se, principalmente, esfalerita e material carbonosc (Fo

22 .
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to n2-12). A siderita de cor marrom-claro a transparente,

] . - » f [ ¥ ] il ¥ n " 3
forma cristais idiomorficos, de dimensoes milimetricas, al

. - ! ' .
guns chegando a atingir centimetros, de aspecto drusiforme,

crescidos sobre a2 pirita.

Estudos, em secao delgada {(TFotomicrografia 1),

permitem observar, que &s paredes da concregao sao0 CoOmpPos

tas, predominantemente, por uma matriz microcristalina, car

-

. A f . . - . .
bonétlca, de natureza sideritica. Os granulos de siderita

~ . A
apresentam coloragao marrom-amarelado e, propriedades o0tl

r . ’ . ’,
cas caracteristicas dos carbonatos romboedricos, porem, va

®

. 7 . ~ 4 A
riavelis, em fun¢ao da presenca de ions, como manganes e

zinco, em sua estrutura cristalina, ou do aumento da  con

centragao do ferro bivalente. Exibe alta birrefringencia,

———

polarizando-se nos tons de ordem superior, com aspecto 1rl

1
[ .

sado.

’ . . -
Observam--se, tambem, disseminados na matriz

. r . | . . . £ . .
sideritica, quantidades minoritarias .de quartzo . microcris
talino, e, mais raramente, grénulos de calcedonia e palhe-
tas de sericita. Verificou-se, ainda, a presenga de Ifrag

. mentos de micro-organismos.

5.2 - Rio Cuparitinga

—_—

Os afloramentos mineraligzados 4o rio Cupari
tinga situam-se, predominantemente, na margem esquerda do
referido curso d'agua. Encontram-se linearmente distribui
dos, espacados entré si de 1 & 2 km, ocupando uma extensao
em torno de 5 km. Salienta-se,‘entretanta, que nos ria-
chos que desaguam neste intervalo, foram revelados outros

afloramentos minerallzados.

23,
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Foto 12 - Concreg¢ao exibindo uma intima
associagao de sulfetos com material car
bonoso e pequenos cristais de siderita.

Fotomicrografia 1 - 12,5X~LN - Parede
das concregoes. Observam-se veios milimé
tricos de carbonato sider{tico, em acen-
tuado grau de recristalizacao, contras
tando com a matriz de mesma composicao,
constituida de graos microcristalinos.

24.



Estas exposicoes caracterizam-se por formarem

desenvolvidas escarpas verticals, atingindo altura SUp e-

rior a 10 m, e cerca de 100 m de exitensao, margeando o rio

L R P

. . . g ’
Cuparitinga. Os afloramentos situam-se ao nivel d'agua,

sendo sua observacao subordinada a flutuagao 4o nivel fiu

AR e
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: . ! / :
vial, tornando-se impossivel durante o pericdo das chelas.

B N

. ull 4
Salienta-se, tambem, que, mesmo durante 0 periodo seco, se
. 4 ! ~ r '
tornam dificeis as observagoes geologicas, devido parte do
*

afloramento ficar submerso, e a impraticabilidade de se

trabalhar g bordo de wn barco.

O panﬂrama.geolégico e semélhante ao descrito
para a ocorrencia do rio Penetecaua. Na base da coluna es
tratigrafica (Fig. 5), observa-se o Complexo Basal, consti
tuido de gnaisses, migmatitos e granitos. Assentando-se de
maneira discordante, observa-se o Membro Pitinga, da Forma
950 Trombetas (Siluriano Inferior) composto de folhelhos
cinza escuro a preto, f{sseis, duros, algo betuminosos, mil

. 4 . . . 4 .
crofossiliferos, em alguns locais piritosos, com nivels de

tilitos piritosos e disposto de maneira sub-horizontal, com

e ale e b o L

suave (<50) mergulho para NNW. Sobrejacente ao Membro Pi-

e ke

tinga, encontra-se, de maneira discordante, 0 Membro Lon

- . Lo pnliake o of -

tra da Formagao Maecuru, de idade devoniana inferior. Esta
. r ~ . . . F
unidade e representada por uma seqilencia de arenitos fria
. . r 4
vels, de cores branca, cinza c¢laro, creme, amarela e rosea,
~ . ’ . '
de granulacao fina a media, regular a bem seleclonado, for

r - Pt .
mando caracteristicos paredoes com mais de 10 m de altura.

£ interessante notar (PFig. 5) que, na faixa
de ocorrencia dos folhelhos Pitinga, nao foram encontradas
mineralizagoes, devido a espessa cobertura de solo e vege
tac%o. As mineralizagldes so foram observadas, nas profun

dags barrancas escavadas pelo rio Cuparitinga, que rompeu

- TR = T TR g e W e TR
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todo o pacote de arenito e parte do folhelho, formando uma

secao que exibe as rochas mineralizadas.

’ o, . ~ ’
Nesta area, as mineralizacoes ocorrem tambem

~ 4 : . P~ . '
sob forma de concregoes, porem formando exposigoes mals de
senvolvidas, e inclusive com malor percentagem de concre

coes mineralizadas (em alguns locais superiores a 5%).

As concregdes sdo semelhantes as anteriormen
te descritas, todavia, diferindo, principalmente, no que
diz respeito a composigzo mineralégica. Encontram-se, ain
da, disseminados em folhelhos pretos do Membro Pitinga, for
mando um nivel de aproximadamente 3 m de espessura, e com
uma extens@o, constatada nesta ocorrencia, de cerca - de

5 km.

Apresentam formas esferica, eliptica, discoi
de e irregular, com © digmetro maximo de 10 a 30 cm. A su
perf{cie externa das concregoes ¢ predominantemente 1lisa,
apresentando esfoliacgao esferoidal. Esta superficie exibe
Variagﬁo de cores cingza, marrom e vermelha, sendo que, as
vezes, devido a impregnacoes de o0xidos ferricos, adquire
cores amarels, vermelha claro e laranja. A parte internsa
das concrecoes apresenta, geralmente, tonalidades castanho

e cingza.

As concrecoes de estrutura interna macica e/
ou radial sao mais ffequentes, a0 contrario do observado
na ocorrencia do Penetecaua, em que as estruturas  concen
tricas s@o comuns. Na ocorrencia do rio Cuparitinga s@o ra

ras, e, em apenas algumas amostiras, Oobserva-se um suave e

gradacional acamamento.

o . 4 P
Nesta ocorrencia, os nucleos estao geralmente

ocupados por drusas, fragmentos de rocha (?), material si

ing—
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licoso, associados a materia organice mineralizada, ou ain
| - L] ’ n I
da podem estar ocupados por material concrecionarlo (Foto

ne 13).

T interessante salientar que, em varias con
cregoes, principalmenfe nagquelas que tem drusas no sew in
terior, foi observada a presenga de égua com pH i1gual a 5.
Apesar deste valor ser comum, nesta regiao, admite-se Qque
esta égua seja conata, em virtude do aspecto afanitico da

~ . LY ”~ . .
concrecao, aliado a total ausenclia de poros, e a 1mpermed

bilidade dzs suas paredes.

Bn a2lguns locais, devido a maior  abundancia

das concrecoes, estas chegam a formar agrupamentos, fican
- - L) n r ’ -

do interligadas entre si, e, devido a processos diagenetl

! 4
cos tomam aspecto de um nivel continuo e regular, com es-
' - -
pessura media de 15 cm, podendo alcangar comprimentoc supe

rior a 30 m.

Os sulfetos ocorrem, preferencialmente, de
tres maneiras: em forma de drusas, no interior das concre
¢oes; quando o nucleo e desenvolvido 2a mineralizagao Si
tua—-se no contato deste com as paredes da concregao; obser
va-se tambem que os metalicos ocorrem disseminados nas pa
redes das concrecoes, em forma de cristais decimilimét:g

- ? .
CO08 8 centimetricos.

| - - ' -
A "suite"™ mineralogica, revelada nesta ocor
” . ’ . . | ’ e e .
rencia, e composta, principalmente, de esfalerita, pirita
e calcopirita, intimamente associadas a barita e a compos

tos carbonaticos (Foto ne 14).

A esfalerita ocorre em placas, onde 0s cris
tais mostram amplo crescimento, no seio dos minerais nao

” . ~ P~ ol .
metalicos que compoem & concregao, sendo notorio que seus

27



Foto 13 - Varios fragmentos de concre
cZ0 em que o nucleo e ocupado por mate
rial de natureza silicosa, assocliada a
materia organica e sulfetos, podendo
ser 1nterpretado como uma primitiva con
crecao, ou um nicleo autoctone. Os sul-
fetos encontram-se disseminados em toda
a concregao. principalmente no contato

da concregao com o nucleo.

Foto 14 - Concregao cuja parte central e
ocupada por um nicl eo concr901onar10, ob
servando-se desenvolvidos cristais de ba
rita associada a blenda. | B

20 .



limites nao penetram nas paredes da concregao, cuja textu
ra e fina. As tonalidades ﬁredomin&nfes, de suas refle
xoes internas, variam de esbranquicadas & amareladas, suge
rindo ndo serem elevados os teores em ferro. A esfalerita
apresenta um bom polimento, sendo observadas clivagens e

. 4 .
maclas, estas bem visivels.

. . | . 7’
Observou~se a pirita em forma de minusculos
pontos alinhados em forma de um "tergo" situado ao longo
- - . L - ’ - ’ *
do limite da esfalerita, com 0 nucle0 concrecionario, ou

com as paredes das concregoes ou, ainda, associado aos mi

nerais nao metélicos (Fotomicrografia 2). Sug ocorrencia e
em forma de esferulitos ou pequenos nédulos, aglomerados
em grupos, mais cristalinos nas bordas, com crescimento
concentrico, e, quando mais desenvolvidos, tornam-se um
pouco alongados. Observam-se, também, no interior dos es

ferulitos, diminutas porgdes de materia organica (?).

Caicopirita ocorre €m pequenas placas xenomor
fas, as vezes com tendencia ao desenvolvimento, aproximada
mente orientadas a pilrita. E comum apresentar adensamento
de esferulitos de pirita, em suas bordas. Raramente sao ob

servados cristais de calcopirita totalmente clrcundados por

‘

esfalerita. Sua afinidade com pirita, nas paredes da con

— ’ . . . :
cregao, e nitidamente maior do que com a esfalerita.

m~ : ’ro. .
Observagoes microscopicas permitem extrapolar
para as paredes das concregoes, nesta ocorrencia, uma homo
geneidade composicional, em termos matricials, sem zZoneq

! . ] .
mento ou nivels gradacionals.

As raras mudangas de tonalidade, tornando-se

b

& 4 s -
geralmente mais escuras em torno do nucleo, sao devidas &

] o~ . ” . . -
maior concentragao de minusculos cristals de sulfetos. &En

tretanto, de um modo geral, observam-se, para as paredes

| '
i I
Ll
]
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Fotomicrografia 2 - 50X-IN Dctalhe do
contato entre a matriz microcristalina e
0s cristals mais desenvolvidos, ambos de
natureza carbonética, onde se Observam
concentragoes de sulfetos, controladas a
parentemente pelos planos de fratura.
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destas concregoes, caracteristicas estruturalis e mineralo
gicas semelhantes as descritas para a ocorrencia anterior,

e de um certo modo, predominantes nas demais ocorrencias.

Analises petrogréficaa do material (Fotomic:g
grafia 3), que por vezes ocupa O nicleo de concrecao, reve
laram gque este apresenta uma natureza composiclonal dife
rente da observada para as paredes das concregoes. O -
cleo e constituido por uma massa microcristalina, composta
de graos angulares de quartzd, esferulitos metalicos e fo
ram identificados Chithinozoas e Tasmanalles, assoclados &
uma matriz argilo-sideritica. Bm algumas amostras, o nﬁ
cleo exibe um certo bandeamento mineralégico. Salienta—-se,
Que a presenga de microfosseis €& observada no nucleo con

. s, ~
crecionaric € nas paredes das concregoes.

5e3d = ReEartimento

Os afloramentos situam-se ao longo do balxo
rio Cuparitinga e no rio Cupari. Est2o linearmente espaga
dos de 2 2 3 km, abrangendo uma extensao superior a 5 km.

Entretanto, como nesta regiao o rio torna-se bastante mean

droso, o percurso abrangido pelos afloramentos mineraliza

dos, ao longo do rio, torna-se superior a 10 km.

Os afloramentos constituem-se principalmente
de barrancos e de lageiros, situados preferencialmente na
margem direita, canalizando e assoalhando 08 cursos d?égua.
Tal como anteriormente descrito para a ocorrencia do rio
Cuparitinga, os do Repartimento apresentam o mesmo obstacu
lo, com relagao a flutuacdo do nivel fluvial, e assim sen
do, somente no épice do per{OdO sSeco, e que se podem fazer

as melhores observagoes.
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Fotomicrografia 3 - 12,5%X-LN - Observa-se
g natureza composicional e textural do nﬁ
cleo concrecionario diferente da apresen—
tada pelas paredes das concrecoes.
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A segao geologica, na qual se encontram - as
mineralizagoes, pode ser observada na Fig. 6. As camadas
est2o dispostas sub-horizontalmente, com suaves mergulhos

(<50) para N e NNE.

Este conjunto inicia-se, da base para o topo,

com o Membro Lontra, da Formacao Maecuru. Este consiste de
arenitos que variam de finos a conglameréticos; brancos a
cinza~claros, mal selecionados, sub-angulares, friaveis com
abundante estratificacao cruzada. Observam-se, também, né
vels de siltitos, micéceos, argllosos, de cor cinza-claro

8 Cclnza-—-escuro.

Sobrejacente, em contato concordante e parci
almente gradacional, encontra-se a Formacao Erere, repre-
sentada predominantemente de siltitos com intercalagodes de
arenitos. 0s siltitos exibem,tonalidadeslcinza, sendo lami
nados, argilosos e micaceos. Os arenitos saoc, em geral,
finos a.médio, arglilosos, de cor branca, amarela e cinza,

. . .
friavels e macigos.

Esta unidade passa gradacionalmente ao Membro

Barreirinhe, composto de folhelhos cinza escuro a preto,

. ol ' r . .

micaceos, laminados, fissels, aparentemente carbonosos, mi
. 4 . - .

crofossiliferos, duros a meio moles, radioativos, com as

pecto sub-ardosiano e com intercalacaoc de folhelhos silti-

- . il . .
cos. Im alguns locals, e comum & presenga de pirita, ocor

rendo sob a forma de oolitos e pisolitos ou, ainda, como

finas laminas concordantes com os planos de estratificac3o.

A unidade imediatamente sobrejacente a descri
ta, e em contato gradacional, e o Membro Curiri. Caracteri
zé—-s5e por um conjunto de siltitos e folhelhos. Os folhe

- * + - ' .
lhos apresentam tonalidades cinzentas, laminados, micaceos,
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SECAO GEOLOGICA COLUNAR DA OCORRENCIA
SULFETADA DO REPARTIMENTO

DESCRIGOES

Arenitos medios,
broncos, frioveis,

fFerruginosos.

CJE\F!BO' SUPE- MONTE
NIFERO} RIOR ALEGRE

Foihelhos siiticos a
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carbonosos, fisseis,
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Siltitos de cores
.1 variegadas, fridveis,
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Fig. 7

Arenitos finos @
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4 . . -~ . y .
silticos e com intercalacgoes de arenitos muito finos. SO
brepoem—-se siltitos argilosos, de cor cinza a preto, quase
[ ] [} r - L . - - [ ]
macicos, micaceos, piritosos, contendo seixos disseminados.

de folhelho, gquartzo, arenito; silexito, quartzito etc.

Na @rea do Repartimento, o Membro Curiri  en
cerra esta seqiiencia transgressiva, sendo recoberto  pela
formacao Monte Alegre, em contato de natureza discordantve
erosional. Esta unidade & representadga, guase gue exclu—
sivamente, por arenitos predominantemente medios, cor bran

ca e creme, e as vezes amarela, devido a impregnacoes de

®

; ] . ¥ . e . "~
o0xidos de ferro, friaveis, graos arredondados e laminagao

cruzada..

Neste caso, as mineralizagoes tambem se encon
tram no interior de concrecoes que est2o disseminadas nos
folhelhos pretos do Membro Barreirinha. Apresenta-se, ain
da, como que constituido um nivel de cerca de 3 m de es
pessura, que pode ser observado em afloramentos. esparsos,

por uma extensao linear superior a 5 km.

) At A T
As concrecgoes sac de aspecto semelhante as ja

+ * F .
descritas. QOcorrem de forma arredondada a discolde, geral

¢

mente com textura macica a radial, superficie externa lisa,
com esfoliacio esferoidal, predominando as cores cinza cla
ro e vermelho-amarelado (devido & impregnagio de 6xidos fer
ricos) e, internamente, observam-se as cores c¢inza escuro

e marrom avermelhada.

Esta ocorrencia distingue-se por  apresentar
uma grande variacao das caracteristicas composicionais e
texturais, nas concrecoes, quando se examinam os diversos
afloramentos. Face o carater preliminar da pesgqulsa, nao

Se dee estabelecer um controle altimetrico perfeito, de
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maneira a poder assegurar gque tais mudancas sao devidas &
s ! . - .
varios nivels com concre¢oes de natureza diferente, ou a

: . ’
simples mudancas laterals, N0 mesno nivel.

Desta manelira, os afloramentos do eitremo Les
te, deste agrupamento, .caracterizam—se pelo giligantismo das
concregoes, cujo di@metro maior ultrapassa 1,0 m e o menor
0,5 m. Estas concregcoes encontram-se como que alinhadas
em mais de 100 m de extensao, imersas na massa- de folhe
lhos pretos. Pn virtude do seu tamanho, e da sua posigao,
em barranca vertical do rio, nao se pode fazer um estudo
completo do seu interior. Entretanto, pode-se verificar
que a mesma é_constitu{da de uma massa afanitica de caroo
natos e sulfatos, onde se observam cristals bem desenvolvi
dos de barita, de cor vermelha e branca, associados aos me

r

’, .
talicos.

0 segundo grupo, caracteriza-se por apresen

tar o interior das concregoes, guase que totalmente consti
4 ! A ' : o 1 : : ' .

tuldo por uma esgspecie de "colmeia", cujo o interior e for

. .
mado por uma massa afanitica de carbonatos e sulfetos. As
44’1 . g -

paredes milimetricas da "colmeia" sao formadas de barita,
” .

com as cores branca, vermelhz e rosea. 0s sulfetos, situam

: /. .
~8e no contato da barita com a massa afanitica de carbona

to0s e sulfetos.

F . . Pt
E interessante notar que uma segao, segundo
0 eixo maior da concregac, exibe belos mosaicos poligonais,

- - - i L ol L
cujos limites sao ocupados por barita e sulfetos metalicos.

’ :
QO outro grupo e mals semelhante aos oObserva
~ . . . r
dos nas outras ocorrenclas. Ixibe forma discoide, estrutu
: ' . : | . ’
ra 1nterna maciga a radial, sendo constituido quase Que es

. . ., .
sencialmente por material afanitico, de natureza semelhan
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te &4 descrita para a ocorrencia do Cuparitinga, com a - su

perf{cie externa subdividida poligonalmente, apresentando

as fendas preenchidas por metalicos. Neste tipo, a blenda

. ’ ~
ocorre ora disseminada, ora no nucleo da concregao.

Estudos calcopetragréficos demonstraram que &
pirita ocorre em forma de esferulitos, por vezes unidos
formando massas irregulares, disseminados em grande  abun
ddncia na massa carbonatica. E curioso notar que nesta ma
triz sideritica aparecem cristais mais desenvolvidos, sem
contudo apresentar pirita, 1inclusa nestes cristais. A pi-
rita ocorre em suas bordas, formando uma seqiencia  ponti

. . \
lhada que circunda o cristal, de maneira semelhante a des

crita para as ocorrencias anteriores.

Examinando esta matriz carbonética, observa
~se que apresenta uma estrutura poligonal, com uma massa
de cimento carbonético-piritoso, como que dividindoc a mas
sa afanitica carbonatica ou separando 0s cristais mals de

senvolvidos.

’ . gt
Observa-se tambem, em dire¢ao ao centro das
concregoes, um suave zoneamento, para cores mais escuras.
’ b )

Tal fato deve—se nao so 2 diminuigao da granulometria dos

’ o, . Fot ’, N
carbonatos, como tambem & maior concentragao de metalicos.

Fm algumas amostras a pirita mostra-se bastan
te arsen{fera, chegando, inclugive, a formar t{picos cris
tais de arsenopirita. Verificou-se tambem em outros aflo
ramentos, um alto teor de cobre nas piritas, com mutagoes

para calcoplritsa.

A arsenopirita ocorre em placas irregulares

a - ” - 'r L] -
e a calcopirita em cristais xenomorficos, ambos lmersos em

- ’ -
uma matriz carbonatica.
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m algumas laminas, a pirita apresenta-se em
' # - . | I
forma de "agulhas!" associada a oxidos de ferro, formando

’ . | .
uma. especie de velos, na massa carbonatica.

Outro aspecto a salientar, valido tambem para
as demais ocorrencias, e a alta denéidade das - concrecoes,
em relacdao aos folhelhos encaixantes, algumas vezes supe
rior ao dobro do valor encontrado para as rochas "hospedel
ras. Assim, obtiveram-se para os folhelhos valores de den
sidade, na faixa de 2,1 a 2,3 chegando, algumas vezes, a
2,5. Nas concregoes, sao comuns valores de 3,5 a 4,3 éendo

que algumas medidas ultrapassam a 4,5.

Salienta-se também, particularmente para esta
ocorrencia, que a5 concregoes mineralizadas nao apresentam
gualquer diferenca significativa em valores de radioativl
dade, em relacao zos folhelhos encaixantes. Desta manei-
ra, szo comuns valores no intervalo de 100 a 200 cps, es

tando o cintildmetro aplicado sobre as concregoes ou no pa

cote do folhelho.

5«4 =~ Rio0O Tanajés

L] ; . , n ]
Un dos maiores obstaculos neste estudo, 1ne

7’

rente as enérgicas condigcoes de intémperismo'qu{micq,.eI+a
ausencia de rochas e concregoes inalteradas. Embora tal dl
ficuldade esteja presente em todas as ocorrencias descri
tas, é nesta que se observa mais frequentemente, impedindo

a obtencao de dados mais elucidativos.

Og afloramentos estudados formam  barrancos
. . | . . F . . -~ 4
verticais, no rio Tapajos, sujeitos a flutuagoes do nivel
"N

d'égua e a cobertura vegetal. Observou-se tambem a presen

ca de rochas mineralizadas, em cortes de estrada, na Rodo
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via Transamazonica, apesar de bastante mascarados pelos

processos de pedolizagao.

O panorama geolégico.(Fig. 7), apresentado, &

. ’ . . ~ . .
correlacionavel ao verificado para & ocorrencia do Repartl

’ - . o) ¥
mento. A unidade que contem a mineralizagao e o Membro Bar

. . ~~ ’ . 4 ‘
reirinha, da Formaczo Curua, constituidoe, predominantemen

a - ’ -
te, de folhelhos cinza escuro & preto, micaceos laminados,

= " -’
microfossiliferos etc., com aspectos semelhantes aos des-

critos para aquela ocorrencia. Subjacente a esta unidade,
em contato gradacional, observa-se uma seqllencia de silti
tos com tonalidade variadas, laminedos, argilosos e mica-
ceos, com intercalacoes de arenitos finos a medios, argilo
sos, brancosg a cinza, friaveis e macigos, pertencentes &

Formacao Erere. Sobreposto de maneira discordante sobre O

Membro Barreirinha, encontram-se os arenitos da Formagao

Monte Alegre.

Como nas outras ocorrencias, os sulfetos meté
1icos encontram-se no interior de concregoes, disseminados
no pacote dos folhelhos Barreirinhas, sem coniudo se poder
verificar peculiaridades sobre a dispersao e a percentagem

das concregoes, nos folhelhos.

Nesta ocorrencia, as concregoes - apresentam
forma e tamanho semelhantes 2s que predominam nas ocorrég
cias jé degeritas, com cores variando de cinza escuro a
cinza claro. Devido ao adiantado estado de alteragado, nao
se pode fecer maiores detalhes sobre a constituigéo- das
concrecdes. Quanto a estrutura interna, observou-se que
predomina a concentrica, em redor de um nucleo central. O
material. das paredes e predominantemente afan{tica, compos

to egsenciglmente de carbonatos. Nao obstante o estado de

. okt , - . ' a d - .
oxidagao apresentado pelos varios minerals metallcos, foi
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aginda poss{vel identificar galena. . Este mineral nao foi
reconhecido nas demais ocorrencias, sendo a sua Dpresenga
constatada, no nicleo das concrecoes, em forma de cristais
milimétricos, subédricos, disseminados em uma massa argilo
sa, qQue se acredita tratar-se de carbonatos e sulfatos, re

sultantes da oxidacao dos sulfetos.

6. ASPECTOS PALEQANBIENTAILS

Estudos realizados demonstraram, em termos ge
neralizados, uma semelhanca 1it015gica, entre as unidades
mineralizadas, ou seja, entre os folhelhos pretos do [em
bro Pitinga (Formac¢ao Trombetas) e os do IMembro Barreiri
nha (Formacio Curua). Entretanto, estas duas camadas 520
totalmente independentes entre si, pois & existencia de
ume. discordancia erosiva, entre o Siluriano Inferior e . ©
Devoniano Inferior, elimina a possibilidade de qualquer 1in

terferencia.

1.; O maior impasse & um estudo mais detalhado
foi causado pelo pessimo estado de preservacao em gue . Se
enncontram 0sS micro-fésseis, devido 20 excesslvo procésso
de carbonizacao a que foram submetidos. Nao obstante, as
anélises micrompaleontolégicas dos folhelhos do KNembro Pi
tinga revelam & presenga de avundantes Chithinozoas, segul
dos por Achritarchas, menos freqllentes Leiofusas, e raros
esporomorfos. Entretanto, esta abundancia nao foi constan

" ol 1 + u .
te, considerando-=se 0s varios afloramentos mineralizados.

Entre as espécies de Chithinozoas foram iden

tificados, principalmente, Sphaechitina cf.s. Sphaerocefa

40.
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la (EIS), Ancyrochitina ancyrea IDISEIACH, e outros generos
nao classificados. Dentre os Leiofusas, foram 1dentifica
dos Leiofusa cf. estrecha CRANMER, Leiofusa c¢f. Dbernesga
CRAMER e Leiofusa Striatifera CRAMER. Entre os Achritar
chas, foram identificadas formas de Baltisphaeridium, e,
entre os esporomorfos, salienta-se a presenga de Leiotrile

tas cf. Pagius ALLEN.

Estudos efetuados por CAROSSI et alii (1972)
salientam, glem da fauna citada, a presenga dos Graptozoa,
Brachiopoda, Gasteropoda, Coelenterata, Pelecypoda, Chefa

lopoda e Annelidea.

studos paleontolégicos, nas concreg%es, reve
laram que apesar destas terem sido submetidas & um intensi
VO Processo metalogenética, foi1 ainda poss{vel revelar a
presenca de microfdsseis. =stes est&o presentes nas pare
des das concrecoes e no micleo concrecionario, sendo que
nesta parte a freqgtiencia de microuorganismos-é multo mailis
acentuada do que nas paredes das concregoes. Foram identl
ficados principalmente Chithinozoas, esporos de algas ver
melhas (Rhodophiceas) em sderencia com metalicos e Tasma
nalles. Vest{giﬂs de outros organismos tambem estdo presen
tés. Fsta assembleia indica uma idade siluriana, concor
dante com a dos folhelhos encaixantes.

-

0 ciclo Pitinga pertence a primeira transgres
sa0 marinha na Bacia Amazonica. A invasao provinha do Les
te, e, a medida qué se desenvolvia o0 processo de subsidég
cia, o mar atingia uma area cada vez maior, possivelmente

representando, segundo DATHONW & CONTREIRAS (1971), o méxi

mo da transgressao siluriana na Amazonia, estendendo-se a

’ r
te as areas da plataforma oeste.
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Esta transsressdo corresponde a uma deposigao

relativamente brusca, com ambientes litoraneos a sub-1lito
X - - | ~ |

réneos, havendo nas regioes de balas, sedimentagao calma

dos folhelhos, em ambientes restritos e com boa preserva

A~ ¥ . "~ .
¢ao de materia organica.

o . e . s’ . ’
Com relaczo as condigdes climaticas  reinan-

tes, pode-se admitir que o clima era predominantemente

frio, post-glacial, parém com mutacoes atestadas pela fau

na, caracterizada por Graptolitos e pela presenga de vé

. ! . . .
ri1os nivelis de ti1litos.

Trabalhos de DAFMON & CONTREIRAS (op. cit.) a

s : . : .
testam que maximos de Tasmanites sp., assocrados & Chithl

' il . ® * r . - +
nozoarios e Achritarchas, indicam a possibilidade de depo

sic3o em meio redutor, de baixa salinidade.

A topografia glacial do Membro Nhamunda (sub
jacente ao Pitinga) limitou o aporte de material terr{geno,
que criava condigoes mais restritas a bacia, favorecendo,

porém, a ingress§0 marinha (CAROZZI, oD. cit.).

As regioes dos contrafortes do Planalto Brasi
leiro, compostas de rochas do Complexo Basal, vulcanicas
do Grupo Uatumad e sedimentos de plataforma, devem ter con

tribufdo com detritos, para a deposigao da Formagao Trombe

tas.

b !

.0 Membro Barreirinha corresponde a segunda
grande transgressao. A diferenga nos fosseis achados, aci
ma e abaixo dos limites entre os dois per{odos transgregsi
vog, sugere que 0 tempo representado pela discordancia foi
bastante longo para o processamento da evolugao e diferen

ciacdo de formas (DAEMON & CONTREIRAS, op. cit.).

As analises palinolégicas dos folhelhos encai
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cantes das mineralizagdes revelaram a presenga de Chithing
zozs do género Lagenochitina sp. e outros generos nao clas

sificados, tais como Leiofusas genero Navifusa Bacillum
(DEUNFF), Achritarchas (Duvernaysphaera radrata BRITO) e

, . ~ .
abundantes especies do genero karanhites.

No tempo Barreirinha, a invasao marinha provi
~ . » )
nha do Leste, formando extensas laminas d'agua, sem contu

do terem atingido grandes profundidades.

’ . . , . 4
Maximos de Tasmanites sp., 1indlcam perioqo

transgressivo e sedimentacao em amblente redutor, com Va

sas ricas em materia organica, parecendo ligados a climes
frios e baixa salinidade do meio ambiente (DARION & COd
TREIRAS, op. cit.). |

As camadas bem foliadas, com sedimentos finos,
levam a considerar um ambiente de deposicao com éguas cal
mas e baixa energia, com circulagéo restrita, precérias
condicdes de aeragZo e boa preservagao de materia Gfgénica.
0s niveis mais silticos, corresponderiam as oscilagoes no
ambiente deposicional, porém, superada a fase de instabill
dade, observa-se um reiorno as condigoes inicials, como Se

deduz da observacac dos estratos superpostos.

0 fluxo de material era feito por correntes
je baixa energia, transportando apenas, para a area de acu
mulagzo, 0S clasticos finos. A area-fonte constitui-se de.
rochas do Complexo Basal, Grupo Uatuma e sedimentos mais
an}igos.

Pelo exposto, admite-se que haja uma semelhan

4 ] v . . .
ca entre as caracteristicas dos ambientes deposiclonals

I: '
Al

das unidades portadoras das mineralizagoes. [, como nao se
encontrou evidencla-de uma relacao entre os referidos es

tratos, admite-se a possibilidade de uma 'repetigﬁo das
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condicoes ambientais, de maneira que se pudesse justificar
a presenga de mineralizagdes semelhantes, em estratos inde

pendentes.

Examinando-se a coluﬁa geolégica regional,
sob os criterios de sedimentacao defendidos por LOMBARD,
citado por NICOLINI (1970), observa-se, com relagao &o pa
cote Trombetas, uma sedimentagao de uma seqtiencia arenosa,
representada pelos'membros Autas-Mirim e Nhamundé, que pas
sam para uma seqliencia de sedimentos finos (folhelhos) do
iembro Pitinga, e, posteriormente, para uma regressao ma:$

nha representada pelos arenitos do [fembro kanacapuru.

Deste panorama, pode-se admitir que se trata
| ' . ’ . - .
de uma parte de um ciclo sedimentologico, onde se verifica

a passazem de uma seqflencia positiva para uma negativa.

Pelo exposto, pode-se aceltar que o Membro Pi
tinga, se situa no ponto de revers2o de uma seqtlencia posi
- . - o F 4 . .
tiva para uma negativa. Tal situagao e mundialmente cornhe
b

cida como favoravel a formacao de depésitas de sulfetos de

origem sedimentar.

Analisando a seqflencia sedimentar, de acordo
com 0 concelto de bio-resistasia de ERHART (citado por NI
COLINI, op. cit.), os ciclos bio~rexistasicos estao evidqg
ciados. Para tanto considera-se a seqtlencia arenosa infe
rior como uma fase rexistésica, a seqgllencia de folhelhosg
negros, CcoOmo biastésica, seguida pela sedﬂéncia arenosa su

perior, caracterizando mais uma fase de rexistasia.

Conclusoes identicas podem ser obtidas  para
r . ’ - - - L) " *
0 Membro Barreirinha, porem com muito maior evidencia, en
. ~ £ . .
virtude da segao geologica ter s1do melhor preservada pela

eroszo.
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Considerando-se que a sedimentacao se inicia

| . A ol . .
por arenitos (Formagdo Maecuru), passa a clasticos  finos

(Formacio Erere) e prossegue com folhelhos pretos do  HMem
- ’ e [ ’ L]
bro Barreirinha, retorna-se & uma sequencla de clasticos
- - - . - . - ’ » -
finos (Iembros Curiri e Oriximina) que evolui para os are

nitos da Formagao Faro.

Com base no exposto, pode-se admitir que *
Membro Barreirinha represente uma inversdao de uma  seqtlen

. . . . ’ ~ ]
cia positiva para uma negativa, como tambem uma seqliencia

tipo rexistasia-biostasia-rexistasia.

7. ASPECTOS GEOQUINMICOS

- - 4 -
As amostras foram analisadas via umnida para
- " d "
elementos maiores. Por espectrografia de carater semi-quan
titativo e espectrofotometria de absorcao atomica determi

naram—-se 0s elementos menores e tragos.

Devido a falta de sensibilidade analitica os
elementos Ti, Ag, As, Au, Be, Bi, Mo, Nb, Sb, Sn, W e U,

tiveram seus resultados de restrito significado.

Mereceram especial atencao nos estudos geoqui
micos, os .folhelhos pretos Pitinga e Barreirinha, que consg
tituem as rochas hospedeiras das mineralizagoes, bem como,
as concregoes que encerram as mineralizagoes. Baseado em g
videncias sedimentolégicas e 1it015gicas, acfedita—se que
os fenomenos geoqu{mico—metalogenéticos estejam relaciona
dos a estes ambientes, rejeitando-se nesta fase da pesqul

sa, estudos mais detalhados das unidades adjacentes.

Na tabela I, apresenta-se 0 relacionamento
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TABELA I )
»
CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DAS FACIES SEDIMENTARES
| { TEORES EM P PM.) |
" rmmrosl — 1 |
FACIES ——ELEMENTOS! ¢ Pb | Zn cd | Co
SEDIMENTARES [ _ |
TEORES NORMAIS 5 5 4 S 0,2
EM  CALCARIOS S—— 7 —_— 0,l
SEDIMENTARES % 20 | 10 20 — 2
20 20 | 100 — 5
TEORES NORMAIS | ‘
50 | 210 300 | 03 20 70 e | — | 130 100 - s | 850 25 160 300
EM FOLHELHOS = !
300 | 400 |1000 —_— 50 |300 100 | 700 | 2000 500 40 —_— ] — — —_ —
n I L,_____ N s haasl i | S| — _
5 10 5 |<05 5 7 <10 50 20 10 <20 5 50 30 10 50
FOLHELHOS -
o ITINGA 40 30 | 80 1,5 I 50 100 1000 120 1 50 80 15 300 40 200 1 00
| 100 50 3950 4.0 70 100 200 5000 1 50 300 100 30 |>5Dw 70 300 200
_ _____1 - — _ —
< 5 < |0 <200 < 20 <5 < 5 <|0 20 20 U 20 20 S 10 <O |- <10 <100
FOLHELHOS |
30 30 —_— | — 10 25 35 240 150 90 30 15 135 25 | 180 _—
BARREIRINHA J
200 150  |3000 20 l 100 200 150 1500 700 | 300 100 70 |>5000 | 500 pBI00O 150
1 L — et —— — - e —— —
e et e sy e — et S » S _—-—I -
o DAS 70 20 65 | <05 <05 15 <10 20 | 20 10 <20 10 2000 15 i5 S
CONCRECOES 600 100 500 25 100 | 200 — 40 30 50 25 20 | 5000 40 50 |<100
OF —
ELOES =% 1000 ‘7000 o000 | 4 [1000 [700 | 10 50 50 | 70 50 | 30 [>s000 | 70 | 150
i L _ | 1 -1 - 1 —_ — I | - — — .
» Segundo LEVINSON (1974) ) # # Considerarom-se amostros das poredes
HAWKES & WEBB (1962) | — | wvater minimo das varios concrecoes

KRAUSKOPF (1972)

r ————

Valor medio

Valor maximo
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geoqu{mico do ¢cu, Pb, 7n, Ca, Co, Ni, B, Ba, V, Cr, La, 5¢
¥n, Y, Zr e Sr, com as facies sedimentares acima descritas.
Acrescentam-se, também, dados admitidos pela bibliografia

. ' d . .
internacional, como comuns em folhelhos pretos e calcarios

sedimentares.

Txaminando o felacionamento geoqu{mico entre
o Folhelho Pitinga, com o "range" apresentado como normal
para folhelhos pretos, observa-se, em amplos termos, umna
concordancia dosg valores apresentados, principalmente com
relagao ao Co, Cr, Sc e Zr. DPara certoé elementos, como O
cd, Ba, La, B e Y, os folhelhos Pitinga apresentaram wn
teor mais alto que & media dos folhelhos, poréu, situacao
inversa verificou-~se para o V, Pb, Zn, Ni, Sr e IMn. Consl
dera—se, entretanto, gque tais diferengas nao sao significa
tivas, podendo estar relacionadas as limitagOes de amostra

. ’ F o
gem ou inerentes ao metodo espectirograilco.

Panorama semelhante verificou-se com relacao
ao folhelho Barreirinha, isto e, uma ampla similaridéde
com os padroes apresentados para os folhelhos pretos. Veri
ficam—~se valores concordantes para o Cu, B, 5S¢, ¥ e Zr. Re
conhecem-se, para o folhelho Barreirinha, teores mais ele
vados de-CO, Ba e La, sem entretanto gserem considerados co
mo anomalos, da mesma maneira que se verificam teores mais
baixos para Pb, Ni, V, Cr, Mn e Sr, sem poderem ser acei-
tos como um empobrecimento nestes elementos. Para o Cd e ©
Zn, O metodo espectrogréfico limitou o estudo do comporta
mento geaqu{mico destes elementos. Entretanto, salienta—se_
uma amostra que apresentou um enriquecimento nestes elemen
tos (3000 ppm de Zn e 20 ppm de Cd) que podem ser conside
rados como anomalos. Todavia, as démais amostras mostraram

teores concordantes com os admitidos como padrao.
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Examinando ainda os resultados da Tabela I, &
interessante comparar-se ¢0s valores enconirados para 0S
folhelhos Pitinga com os dos folhelhos Barreirinha. Para
estes, constatou-se uma maior concordancia do que a verifi
cada nas'comparaQEes feitas, principalmente em termos de
¢u, Zn, Ccd, Co, Ni, Cr, Sc e Sr. Nﬁd significativas dife
rengas podem ser notadas, quando se observam resultados su
periores de B, Ba, La e Mn, do Pitinga em relag&o ao  Bar

reirinha, assim como resultados inferiores em termos de

Pb, V, Y e Zr.

Examinando-se os resultados analiticos, exibi
dos pelas facies representadas pelos folhelhos, observa-se
uma quase perfeita concordéncia entre o0s teores dos elemen
tos considerados, significando que nenhuma das 1litologias
estudadas pode ser considerade anomala para qualquer ele
mento. Peguenas variacoes podem ser anotadas, no que diz
respeito a um mais alto teor em Cd, e La, e, valores infe
riores de Sr, quando se comparam Os resultados dos folhe
1hos Pitinga e Barreirinha, em relagao aos padroes adota-
dog. Verificaram-se, para o Pitinga, os mais altos resulta
dos em B e Ba. Porém, admite—se que estas diferengas podem
ser atribuidas as limitacdes da coleta e das anélises, in

4 ! .
trinsicas a esta fase da pesqulisa. .

. ’ f . e
Analisando a facies geoquimica carbonatica,
o ”
representada pelas paredes das concregoes, com O teor me-
& rl L3 ) L]
dio de calcarios sedimentares, destaca-se, em mulito, O

mais alto teor nas paredes das concregoes, para quase 10

%

dos os sedimentos considerados, a excegao do B, que apre
sentou valores concordantes, e do Ba e do Sr, gue tiveram
resultados inferiores. Baseados nestes parametros, pode-se

admitir, em base preliminar, gue ocorreu nas concrecoes Wm
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fenomeno geoguimico-metalogenetico, due enriguecew estas

L] ot - ’ n
feicoes em elementos metalicos.

Panorama semelhante, observa-se quando se com
para um teor encontrado para as paredeé das concregoes,
com os obtidos para os folhelhos encaixantes. Este contras
te e notoriamente acentuado, quando se consideram os valo
res de Cu, Pb; zn, Co, Ni e Nn, que formam uma t{pica asso
ciacao geﬁQu{mica, relacionada a sulfetos. Para o S5c, Y,
Ba e (Cd) de filiacao litofila, verificam-se valores con-
cordantes. Resultados inferiores das concregoes em ‘rela

P~ *

cao a encaixante sao observados para o B, V, Cr, Zr e S3r.

Bstudando-se o relacionamento quimico, entre
os folhelhos encaixantes, com as concrecoes mineralizadas
(Tabela II), caracteriza-se, ainda mais, a contrastanie na
tureza dos ambientes considerados. Salienta-se, em primel
ro plano, o alto teor de Si0, dos folhelhos, em relaczo as
concregcoes, bem como O enriquecimentﬁ em ferro, destas fei
coes, com aguela litologia. Destacam-se tambem mais altos
teores em Mg0O, Ca0 e P.O_ nas concreg¢oes, e resultadosmais

2 5

elevados de Na,.0 e KEO’ nos folhelhos.

2
Baseados nas comparagoes expostas, e nos estu

F i . . .
dos calco-petrograficos, aventam-se as seguintes Observa

coes:

- O enriquecimento em:miherais metalicos faz
_se presente, quando, no ambiente geoquimico dos folhelhos
pretos, aparece um amblente geoqu{mico carbonatico. Devido
e esta mudanga de ambiente os elementos-trago, contidos no
ambiente do folhelho, sao enriquecidos e precipitados na

. ,
fagse carbonatica.

— QOgs folhelhos encaixantes, com base 10s a



MATERIAL

CONCRECOES

COMPOSTOS

| TABELA II |
RELACIONAMENTO QUIMICO DAS CONCRECOES COM OS FOLHELHOS ENCAIXANTES

( TEORES EM PERCENTAGEM }

| [ T
' |
Sio, | Al,03 | MgO Fe,03 | Nay0 K50 P50
5,20 1,70 0,02 | 430 0,06 _ 0,26
i
9.30 3,30 0,95 18,90 0,07 <0,01 0,41
|
14,10 4 90 | 46 |, 49 49,50 s?,qo 0,09 —_— 0,49
! — S - - . IV
49,90 16,10 0,08 0,06 0,10 0,60 i 0,26 0,36 0,06
‘ | ;
59,70 19,30 0,86 0,10 2,00 2,20 0,41 3,05 0,6 |
67,80 24,70 (,18 0,23 4,20 5,30 0,60 4.05 0,52
I N e | i __J — i . —

Valor medio

Valor minimo

”~
Valor maximo

» Consideraram-se amostrgs das paredes

das varias concregoes.
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tuais dados disponivels, nao apresentam enriquecimento ano
' 4 . . v

malo, apresentando teores compativels com ¢0s admitidos co

mo padrao para agueles tipos de rocha.

- Os folhelhos Pitinga e Barreirinha apresen
tam, em amplos termos, aspectos geoqu{micos semelhantes,
nao se podendo afirmar a existencia de teores  contrastan
tes, sob o ponto de vista de elementos-trago, entre as duss

1li1tologizas.

- As concregdes carbonaticas, quando compara
das com 0s teores admitidos como padrao vara o0s calecarios
sedimentares, apresentam um notavel enriqueclmento, prirci
palmente em termos de Cu, Pb, Zn, Co, Ni, Mn e Fe, refleti
do no &aparecimento de sulfetos de Cu, Zn e Fe e carbonatos

de ferro.

- Baseado nos resultados mineraldgicos e re
trogréficos, & patente a associacao geoqu{mica dos sulfe
tos metalicos com o ferro (cristais de siderita), o carbo
no (material carbonoso) e carbonatos (massa micro-cristali

na de carbonatos), na ocorrencia do Penetecaua.

b

- No tocante a ocorrencia do Cuparitinga, ape
sar de encaixada na mesma unidade (Folhelho Pitinga) e das
ocorrencias estarem distanciadas cerca de 250 km, a asso-
ciacao geoqu{mica, relacionada aos sulfetos metélicos; es
ta principalmente representada pelc bério, sulfatos (crig
tais de barita) e carbonatos (massa afanitica das paredes

das concregoes).

» iy ' . ’
- A mesma assocliagao do Cuparitinga e observa
da na ocorrencia do Repartimento, apesar destas duas ocor
. . . r o, . .
renclas estarem em unidades geologicas distintas e espaga-

das de mais de 40 km.
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- As varias ocorrenclas comportam-se tambem

de maneira diferente, quanto a predominancia do elemento-
’ - - -

trago metalico. Na do Penetecaua predominam ¢ Cu, nas do

Cuparitinga e do Repartimento o Zn e na do Tapajés o Pb.

8. CONSIDERACOES SOBRE A GENESE

F S .
No atual estagio dos conhecimentos torna-se
. r . ‘ . . ~
dificil emitir exatos conceitos sobre a genese destas ocor

u . 4 .
rencias de sulfetos metgallcos.

Baseados nas evid%ncias.mineral5gicas, petro
eraficas, sedimentologicas e geoquimicas, pode-se admitir
que as ocorrencias, situadas na Formagao Trombetas, tem u
ma origem semelhante aquelas encontradas na Formacao Curua,
aceitando-se que houve uma repetigao do fenomeno metaloge
nético, em um ambiente semelhante, na mesma borda da bacia,
porém em épocas diferentes. As variacoes Observédas entre
as diversas ocorrencias, sao frutos de peculiaridades 1o

cais, sendo que tais variagoes e repeticoes sao, de certa

maneira, frequentes em alguns ambientes sedimentares.

’ : |
Em amplos termos, gqualquer deposito mineral
F Y y . ”
pode ser resultante de fenomenos magmaticos, de fenomenos
. r o, . ~ .
sedimentologicos ou, em alguns casos, da 1nterierencia de

ambos.

Considera-se, em primelro lugar, é influencia
de uma fonte magmética, gue pudesse originar as concregoes
mineralizadas. A unica atividade {gnea que se tem conheci
mento, na baclia sedimentar, & representada pelas rochas-bé
sicas. Estas, ocorrem sob a forma de diques a soleiras, de

- ' - | L
1dade mesozolca e representadas quase que exclugsivamente
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por.diabésio. Estudos realizados pelos ge5logos que estu
daram estas rochas comprovam a esterilidade destes corpos,
principalmente com relacao & sulfetos. Da mesma forma, nao
gse verifica qualguer diferenciacao ou fase flulida que pu

desse contribuir para as mineralizagoes.

As concrecoes estao inclusas em camadas hori
zontais, nas quais as fraturas sao gquase que ausentes, e
os estratos mostram-se absolutamente "tranguilos”, denun
ciando nao terem sido perturbados por atividades magméti -

cas.

¢

Por outro lado, durante os trabalhos de cam
po, nao se verificou qualguer relacionamento das  concre-
QEes com &8 rochas bésicas, com qualquer conduto tect5qi
co-mineralizante, nem com gqualquer outra evidencia gque pu
desse justificar a participagao deste magmatismo basico,

na genese das concregoes.

1

Entretanto, @ao se analisarem os parametros es

. ’ ' . . . ’ .
tratigraficos, paleocambientais e 1l1t0logicos, torna-se
mais evidente a origem sedimentar para as concregoes mine

rellzadass:

~ A mineralizacg@o e de carater estratiforme, em
camadas tendendo a horizontalidade e situando-se em um ni
vel bem definido, cujas mineralizagoes foram identificadas
em um espacamento superior a 250 km, na Formagao Trombetas,

. o~ ”
e maior do que 80 km na Formagao Curua.

- A mineralizacgfo apresenta um controle paleoam
biental bem definido, e somente se torna evidente, quando
predominam as condigoes de aguas calmas, ambiente restrito,
com pouca circulacao, clima frio, presenga de micro-orga

- . s r - M -
nismos e abundancia de materia organicsa.
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- Egtudos calcopetrograficos 1realizados . sO

" bre os cristais de esfalerita, demonstraram que as cores

predominantes de suas reflexoes internas, sao em tons  es

branquicados e amarelados, sugerindo-se nao se tratar de

um mineral formado a altas temperaturas, estando sua gene—

se relacionada a ambiente sedimentar.

- ull 3 .
-~ A presenga de micro-fossels, assoclada aos
Y s . 4 .
sulfetos metalicos, traduz uma prova evidente do initimo re

lacionamento com fenomenos sedimehtares.

L .
— As analises de elementos—-trago demonstraran
A R 7 . 7 . -
parametros e associagoes geogquimicas, tipicas do amblente
secundario, ndo revelando concentracdoes de elementos e/ou

associacoes filiadas a fenomenos magmaticos.

~ A zona mineralizada esta confinada a um es
trato sedimentar bem caracteristico: Membros Pitinga e Bar
reirinha. Observa-se um perfeito controle litologico 30
bre a mineralizacao. Apesar das variedades 1it615gicas, a
mineralizacao esta confinada a folhelhos cinza escuro  a
preto, f{sseis, algo carbonosos, radiocativos, localmente
piritosos e micro-fossiliferos, inclusive independentes do

tempo geolégico.

Baseado nos argumentos-jé expostos, a par 4o
desenvolvimento g9015g100 da Bacla Sedimentar do Amazonas,
conhecendo-se o carater dos seus sedimentos que indicam
tratar-se de uma plataforma estavel e observando-se uma to
tal ausencia de fenomenos metamérficos, pode-se concluir
a inexistencia de uma fase magmética, relacionada as mine
ralizacoes, e, entao, admitir-se uma genese no ambito pura

mente sedimentar.

] ¥ l -
Ao aceitar-se como viavel o0 processo sedimen
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tar, resta justificar o relacionamento'das concregoes com
g encaixante, isto é, se -elas sao singenéticas, de origem
contemporanea com a encaixante, ou epigenética, de origem
posterior a encaixante. Com este intuito, abordam-se o0s se

guintes aspéctos:

—~ As concrecgoes distribuem-se nas camadas da
encaixante, entre o0s planos de fissilidade do folhelho.
Nao se observam planos de acamamento truncados pelas con
cregcoes. Segundo alguns sedimentélogas, igto e uma prova
de que a concrecao se originou 2o mesmo tempo que & rocha

ericalxante.

- In alguns afloramentos observa-se que oS
planos de &acamamenito curvam-se para cima e para baixo da
concre¢ao, e geralmente apresentam o contorno da parte su
perior bem mais curvado do que o da parte inferior. Tais
curvaturas tem sido interpretadas de modo diferente, pelos
estudiosos do assunto. Para alguns, 0 crescimento das con
crecoes pode forgar os leitos para cima e para ﬁaixo, ség
do portanto evidencia de origem epigenética; para outros,

. . \ ~ X
estas curvaturas seriam devidas a acomodagao dos leitos,

os inferiores forcados pelo peso das concrecgoes e 0s de su

‘periores, acomodando-se ao declive da concregzo, eviden-—

. . . ’ 5 . . .
ciando origem singenetica. Assim, fornecendo evidencilas
" ~ ~ . . ol . ’
para dupla interpretagao, este fato nao constituira crite
~

» v ol i L) u
rio, por si so, para se chegar a conclusao da origem singe

netica ou epigenética (SUGUIO, 1973).

- De um modo geral, para todas as ocorrencias
estudadas, 0s planos de acamamentos do folhelho. mostrargg
~se curvados em torno das concregoes. Todavia, em algumas
amostras da ocorrencia do rio Penetecaua, observou-se a

estratificacao passando atraves da concre§§o. Segundo  al
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guns autores, tal fato constitui uma prové irrefutavel do
epigenismo. Intretanto, esta pequena percentagem nao deve
ser considerada a ponto de nortear os criterios interpreta
tivos, mas somente ressaltar a complexidade - do assunto.
Por outro lado, SUGUIO (op. cit.) afirma que nao existe
nenhuma delimitagao brusca entre esses tipos. Pode, inclu
sive, existir uma passagem transicional, e que algumas con
crecoes possam ter origem mixta, isto é, a parte central

. . . £ . . F S
seja de origem singenetica e & externa eplgenetlca.

A presencga de fésseis, no interior das concre
cOes, atesta que a materia organica deve ter sido decisiva
na formacao da concregao e, portanto, esta deve ser de ori
gen singenética. Regssalta-se que a assembleia . enconirada
nas concregoes 6 semelhante e de mesma idade a encontrada
nos folhelhos encaixantes. Este fato foi perfeitamente com

provado na ocorrencia do Cuparitinga.

— Um dos requisitos basicos para que se pudes
se admitir um epigenismo para as concreg¢oes, seriam condi
coes favoraveis a percolacao de solug%es ou fluidos. intre
tanto, baseado nas caracteristicas fisicas da encaixante,

tais como, alta dureza, baixa porosidade, alta impermeabl-

- lidade e, tratando-se de um pacote rochoso, em que pratica

mente nao se observam fraturas, dificilmente poﬁer—sé—ias@r
mitir uma alta mobilidade dos elementos, principalmente le
vando em conta uma migracéo a grandes distancias. Assim
sendo, somente atraves de fendmenos singenéticos & admissi

Ey Y P
vel a concentracao dos elementos metalicos.

. r o -
- Qutro processo epigenetico, gque se poderia

| ‘ -t s oo : .
aventar, seria o da percolacao de aguas meteoricas, atin-

‘ 7 . . ’ . ~

gindo niveis ou locais favoraveis para uma acumulagao de
’ . & - M L]

metalicos. Os fatos acima explanados, e as evidenclas de

campo, levam-nos a afastar tal suposigao.
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- Outra hipétese que se poderia admitir e a
de que as concrecoes fossem formadas em outro local, trazi
das para a bacia e depositadas juntamente com os folhelhos.
Este transporte poderia ser feito através de correntes de
turbidez, ou de massas de gelo, flutuando na égua (ice-
bergs), as guais, apSs o degelo permitiriam a precipitacao
das concrecoes. A primeira hipétese pode ser afastada, ten
do em vista que este fendmeno apresenta aspectos texturails,
granulométricos e mineralégicos peculiares, dque deveriam
ser notados nos afloramentos, o gue nao aconteceu. Guanto
2, hipétese do transporte atraves do gelo, fazem-se tamben
restricoes, tendo em vista que dificilmente haveria condi
coes para que este fenOmeno ocorresse em uma costa de mais
de 250 km. Por outro lado, junto as concrecoes deveria ha
ver material de outra natureza, transpdrtado juntamente

com as concrecoes, o que nao foi constatado.

Dificilmente se pode admitir que estas concre
coes tenham sido formadas fora do ambiente de sedimentacezo.
Nenhuma evidencia de transporte foli observada em qualguer
das concregoes. Algumas concregoes apresentam formas irre
gulares e ponteagudas, destocando c¢ompletamente das carac
teristicas de material transportado. Também, nao se pode
conceber que um ambiente de folhelhos de éguas calmas, ti

vesse energia suficlente para transportar estes corpos ar

redgondados, de alta densidade, algumas vezes com mais de

1,0 m de diametro.

. . . ul r .
Estribados nas evidencias expostas, e licito
. * ' . .
admitir como viavel, 0 processo singenetico, restanto ape
. . . A . ' B
nas justificar, atraves de fenomeno sedimentoclogico, a for

macao das concregoes e o enriquecimento em sulfetos.

EFn amplos termos, deve-se admitir gque as con-

57.
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- ”
crecoes originaram-se e desenvolveram-se em torno de um nu

cleo, gque funcionou como um embrizao, ao redor do qual  se

formou a concregao.

’ 4
De acordo com & natureza deste nucleo, a sua

. ~ o, f . 7z .
origem tanto pode ser organica, duimica ou clastica.

Para uma Origem organica, o nucleo poderia
ser qualquer'vest{gio animal ou vegetal (inclusive wmna bac
teria), considerando-se o ambiente de deposigao dos folhe
lhog como um ambiente redutor, de éguas calmes, mals ou me
nos estagnadas e com circulacao restrita. Nestas condigoes,
poderiam formar-se micro-ambientes em torno 4o nucleo orga
nico, onde o oxigénio'é rapidamente consumidoc na oxidagao
da materia organica, ocorrendo, portanto, um enriquecimen
to de CO,. Com isso, nao ocorre precipitagao de carbona-
t0s que permanecem em solugao, sob a forma de bicarbonatos.
Com a decomposicao anaerobia das partes organicas, ocorre

ot " r \ N .
uma concentracao de TH,OH em torno ddés residuos organicos,

4
sumentando assim o pH da agua e propiciando a precipitagzo
de CaGOB, que acaba por envolve-los, servindo de germe pa
ra a precipitacao de mais carbonatos ( SUGUIQ, op. cit.).
Neste ambiente de deposicao dos folhelhos, haveria um teor
um pouco mais elevado em elementos-trago, e com a formagao
de um micro-ambiente geoqu{mico carbonatico haveria uma M
danga ambiental, que resultaria na concentracao e precipil
tacao de cations metalicos. Com o desenvolvimento do pro
cesso, haveria o crescimento da concregzo, e uma migragao
sulfetada para o interior da concregao, enriquecendo-a em
sulfetos. Lsta hipétese é bastante provével, visto a 1iden
tificagao de micro—fésseis nas concregoes que Sao 'idEnti

cos 20s encontrades nos folhelhos encaixantes.

, . F S . . ,
Para uma origem quimica, poder-se-~ia admitir
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unm ambiente de folhelhos pretos, semelhante ao descrito,
no qual o enxofre poderia ser originado da decomposicdo da
materia organica. Como as éguas estavam enriquecidas em qé
tions metélicos, pode-se admitir a reagﬁo,destes_ (o ferro

e o mais freaqftente, contudo poderia ser o Zn, Pb, Cu etc. )

com o enxofre, precipitando cristais de sulfetos. Estes

funcionariam como um agente cataligzador, ao redor do qual
se originaria a concregao. Com.a continuagao do processo,
a concregao aumentaria de tamanho, e o fenomeno de enrique
cimento progrediria, de fora para'o interior da concrecao,

concomitantemente com a deposicao dos sedimentos argilo-

S0S.

A origem clastica, seria semelhante a anteri
ormente descrita, sendo apenas'o micleo de natureza dife
rente. Neste caso, o embrizo poderia ser um fragmento de
rocha, um detrito mineral, ou mesmo um grao de quartzo que,
por algum pProcesso geolégico, chegasse ac ambiente dos fo
lhelhos pretos. Nestas condigoes, uma diminuta part{cula
cléstica poderia perfeitamente formar como que um nucleo
catalizador. Ressalta-se, ainda, dque uma primitlva concre

ot . . . ’
cao poderia constituir-se em nucleo, sobre o qual, desen

volver-se-ia outra concregao.

A possibilidade de um micleo coloidal nao de
ve ser afastada, tendo em vista terem sido encontradas con
cregoes que podem ser consideradas como septérias. Os pes
quisadores 4o assunto admitem que para se formar uma septé
ria € postulada a prévia existencia de uma concregao com o
centro coloidal; este, transformar-se-ia aos poucos em uma
substancia cristalina solida e o processo resultaria em
contracao, acompanhada de fragmentagao. A contragao pode

r 4 . 3 4 ’ F 4
tambem ser devida a expulsao de agua, da area central satu
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rada. Isto seria egpecialmente valido para a ocorrenclia do
Cuparitinga, onde se verificou que &as concregEes que apre

r ' . . -~ . ,
sentam agua no seu interior, nzo tinham aspecto de septa -
. ' . .
ria. Bn epoca posterior as paredes das fendas sao forgadzs
. ’. . ~ ‘
pelo crescimento dos metalicos, que sao deposltados nas
fraturas, aumentando a largura. Somente entzo, as fendas,
restritas a parte interna, se estendem a parte externa das

concregﬁes (SUGUIO, op. cit.).

' N . - n L)
Dado o estagio inicial da pesquisa e a comple

. . 4 . .
xidade da mesma, torna-se dificil estabelecer qual das hi

S

" - L) ]
poteses reune argumentos malis consistentes, podendo-se, 1n

clusive, admitir uma interacao de processos.

r . ’ F S
A 1luz dos dados geoguimicos, e notoria uma pre

cipitaczo e um enriquecimento em elementos-trago metalicos,
quahdo se passa de uma intefacie folhelhos negros/carboné
tica. Poder-se-ia admitir que, durante a deposigzo dos fo
lhelhos negros, houvesse oscilacoes na érea—fogte e/ou no
ambiente deposicional, de maneira & proplciar a deposiggo
do material carbonatico. Contudo, sendce este material en
quantidade insuficiente para formar leitos, concentrou-se
. em pequenas porgoes esparsas, no fundo da bacia de deposil
¢ao. Estes micro-ambientes causériam a precipitagao de me

' g . . . N Y e
talicos e teriam dado orligem &as concregoes.

Salientam-se, ainda, poss{veis efeitos diage
neticos sobre as concrecoes. Estas transformacoes szao bem
vis{ve135 levando-se em consideracac a forma achatada das
concregoes, gque po&eria originalmente ser esferica, mas,
com 0 peso dos sedimentos sobrejacentes, tomaria a forma a
tual. Outro argumento & o observado na ocorrencia do Cupa

ritinga, onde, devido ao maior agrupamento das concregoes,

. . - . r '
— estas se interligaram e constituliram um nivel continuo.
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Aceita-se que processos diageneticos tenham in
. /7 . . . .
fluenciado nas caracteristicas texturais, estruturais e ml

r . . P~
neralogicas das concregoes.

Pode-se admitir que a fonte dos elementos me
talicos associados as concregoes, proveio 4o Grupo Uatuma,
composto de uma seqgieéncia de rochas vulcanicas (acidas e
intermediarias) associada a rochas intrusivas sub—vulcénl
cas. Atualmente, a faixa do Uatuma e considerada propfcia
a mineraligzacoes, e varies ocorrencias minerais, inclusive
de sulfetos, sao conhecidas neste gominio. Admite-se, tam
bém, que 0s elenentos metalicos foram originados das ro-

chas do Complexo Basal.
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