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Resumo

Estudos geologicos e petrograficos, acompanhados de analises de quimica de rocha dosadas para
elementos maiores, foram realizados nos principais horizontes das formagoes ferriferas nas proximidades
do depdsito Fortaleza de Minas. Estes sedimentos quimicos estdo intimamente relacionados as lavas de
filiagdo komatiitica pertencentes ao greenstone belt Morro do Ferro (GBMF). Geralmente, ocorrem
como camadas continuas e corpos lenticularizados descontinuos por varios quildémetros, exibindo
estruturas bandadas e macigas. A estrutura bandada ¢ evidenciada pela alternancia de leitos escuros
ricos em minerais opacos (predominantemente magnetita), e leitos esverdeados e esbranquigados
constituidos por minerais silicaticos (anfibolios, clorita e quartzo, respectivamente). Nas formagdes
ferriferas, ocorrem principalmente as facies dxido-silicato e silicato, cada uma contendo varios outros
subtipos, caracterizados através dos aspectos mineralogicos, texturais e estruturais. As analises dos
elementos maiores mostraram similaridades geoquimicas entre as formagdes ferriferas do GBMF (facies
oxido-silicato e silicato) com as formagdes ferriferas Pré-Cambrianas da América do Norte, Australia e
Africa do Sul.

Palavras-Chaves: Formagdes Ferriferas Bandadas; Facies Oxido-Silicato e Silicato; Geoquimica de
Elementos Maiores

Abstract

Geologic and petrographic studies followed by major element chemical analysis were carried in
rocks from the main iron-formations horizon around the Fortaleza de Minas deposits. These chemical
sediments are intimately associated with komatiitic lavas, which belong to the Morro do Ferro greenstone
belt. They generally form continuous layers and several kilometers discontinuous lenticular bodies,
showing banded and massive structures. The banded structure is due to the alternation of dark beds
rich in opaque minerals (chiefly magnetite), and green to white bands composed of silicates (amphibole,
chlorite, and quartz). Oxide-silicate and silicate facies are the most common types that have many
other subtypes, characterized by mineralogical, textural, and structural aspects. Analyses of the major
elements in these rocks show similarities between the GBMF iron formations with Precambrian iron-
formations of North America, Australia, and South Africa.
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1. Introducao

As formagdes ferriferas bandadas presentes
na regido de Fortaleza de Minas (MG) ocorrem
intercaladas em sucessdes vulcano-sedimentares,
localmente designadas como seqiiéncias Inferior,
Intermediaria e Superior. Estas trés sucessoes
integram o greenstone belt Morro do Ferro
(GBMF), no sudoeste do estado de Minas Gerais
(Brenner ef al., 1990).

As sucessoes inferiores e superiores exibem
similaridades e consistem de varios derrames de
basaltos komatiiticos e, subordinadamente, lentes
de peridotitos komatiiticos portadores de textura
spinifex interacamadados com os derrames
basalticos. Em ambas as sucessdes ocorrem varios
e delgados niveis de formagoes ferriferas (facies
oxido-silicato e silicato). Um descontinuo e
delgado nivel de formagao ferrifera (facies 6xido-
silicato) marca o limite da seqiiéncia Inferior com
a sequéncia Intermedidria. A seqiiéncia
Intermediaria ¢ constituida por quatro ciclos
vulcanicos, também separados entre si por niveis
de formagdes ferriferas bandadas. Cada um desses
ciclos apresenta, da base para o topo, pacotes
pouco espessos de serpentinito, piroxenito e
anfibolito.

O presente trabalho tem como objetivo
mostrar a distribui¢do e comportamento espacial
das formacgdes ferriferas bandadas, a
caracterizacdo petrografica, bem como o padrao
geoquimico dos elementos maiores, dando énfase
ao estabelecimento de sua faciologia.

2. Geologia Regional

O GBMF esta inserido na Provincia
Estrutural Tocantins de Almeida ef al. (1981),
limitado a noroeste e a leste pela Provincia Sao
Francisco e a sul pela Provincia Mantiqueira.

O GBMF de Teixeira (1978) e Teixeira &
Danni (1979) constitui um segmento linear, com
largura média de 30 km, estendendo-se desde as
proximidades da cidade de Cassia até Lavras
(MG), por mais de 180 km (Brenner ez al., 1990).
Compde-se por uma série de fatias subverticais e
tem sua maior porcao a sudeste de Fortaleza de
Minas e a sul de Alpinopolis (Fig. 1). O GBMF
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apresenta derrames komatiiticos com textura
spinifex (Schimdt, 1983, Choudhuri et al., 1983),
semelhantemente a varios greenstones belts
arqueanos, além da presenga de corpos de sulfetos
macig¢os vulcanogénicos (VMS) de Ni - Cu - Co,
na base desses derrames (Brenner ef al. 1990). A
por¢ao mais continua desse greenstone belt aflora
entre Fortaleza de Minas e Bom Jesus da Penha
por uma distancia maior que 60 km. Teixeira et
al. (1987) subdividiram o GBMF em trés
segmentos principais: Fortaleza de Minas,
Alpindpolis e Bom Jesus da Penha — Jacui (Fig.
2).

A unidade Morro do Niquel, base do
segmento Fortaleza de Minas, contém o depdsito
Fortaleza de Minas, com cerca de 10 milhdes de
toneladas a 2.2% de Ni, 0,4% de Cu, 0,05% de
Co e 1,2 ppm de EGP + Au. Essa unidade ¢
composta por uma sucessido de derrames
komatiticos macigos e diferenciados, com zonas
basais cumulaticas e zonas superiores com textura
spinifex, além de derrames almofadados e brechas
de fluxo. Os sedimentos quimicos sdo
constituidos, principalmente, por formacdes
ferriferas bandadas facies oxido-silicato e silicato
(Fernandes et al., 1997, Fernandes, 1997). Facies
manganesiferas e sedimentos tufaceos também
ocorrem como intercalagdes conjuntamente com
as formagdes ferriferas bandadas, marcando o
ciclo de um derrame vulcanico para outro.

A unidade Morro do Ferro, topo do
segmento Fortaleza de Minas, é composta por
sedimentos quimicos (formagao ferrifera bandada
— facies 6xido), clasticos e tufaceos, com
derrames vulcanicos subordinados de composi¢ao
komatiitica, localmente apresentando texturas
spinifex e cumulaticas e toleiitica (Brenner et al.,
1990).

O segmento Alpindpolis € composto,
principalmente, por komatiitos com textura
spinifex e, subordinadamente, vulcanicas basicas,
formagdes ferriferas bandadas e cherts (Carvalho,
1982; Szabo, 1989; Carvalho 1990; Carvalho et
al., 1993; Szabo, 1996).

O segmento Bom Jesus da Penha — Jacui
ocorre a sul e leste do segmento Fortaleza de
Minas, constituida, dominantemente, por
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Fig. 1. Entidades geotectonicas na Provincia Tocantins no sudoeste do estado de Minas Gerais. Fonte:
Schobbenhaus ef al. (1981).
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Fig. 2. Mapa de localizag@o do greenstone belt Morro do Ferro (GBMF) no sudoeste do estado de
Minas Gerais. Fonte: Brenner et al. (1990).

metassedimentos aluminosos com menores 3. As Formacdes Ferriferas do GBMF
proporcdes de metabasaltos, anfibolitos e talco

xistos (Brenner ef al., 1990). Na regiao de Fortaleza de Minas, as

formacoes ferriferas bandadas presentes no
GBMF ocorrem como niveis mais ou menos
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delgados em uma espessa pilha composta por
rochas vulcanicas (serpentinitos, metapiroxenitos,
metaperidotitos e metabasaltos). Esses
horizontes, que representam periodos de
quiescéncia do vulcanismo, apresentam
espessuras varidveis desde milimetros
(microlaminagdes a microbandamento) até metros
(macrobandamento). Geralmente, formam corpos
lenticularizados, podendo apresentar
continuidades por varios quilometros.

As formacdes ferriferas bandadas exibem
estruturas bandadas e/ou macigas. A estrutura
bandada ¢ caracterizada pela alternancia de leitos
escuros ricos em minerais opacos
(predominantemente magnetita), esverdeados e
esbranquigados, constituidos por minerais
silicaticos (anfibodlios, clorita e quartzo).
Subordinadamente, ocorrem leitos constituidos
de sulfetos que se alternam com as camadas de
composi¢do silicatadas e oxidos. Os diferentes
tipos de anfibdlios representados nas formagdes
ferriferas do GBMF foram caracterizados atraves
de quimica mineral em microssonda eletronica.

Levando-se em consideragdo os aspectos
mineralogicos e texturais das formagdes ferriferas
bandadas relacionadas ao GBMF em Fortaleza
de Minas, fo1 possivel caracterizar as facies oxido-
silicato e silicato, que, por sua vez, foram
subdivididas em sete litotipos principais (Tab. 1).

3.1. Facies Oxido-Silicato

A facies oxido-silicato € representada,
principalmente, pela presenca de magnetita. A
magnetita ocorre, principalmente, em niveis nos
tipos bandados alternados com quartzo +
anfibolios + clorita, e disseminada nos intersticios
dos minerais silicaticos nos tipos de transi¢ao para
a facies silicato.

Os termos bandados apresentam-se,
caracteristicamente, com coloragao cinza-clara a
cinza-esverdeada, subordinadamente escura, €
com granulometria fina a média. Os micro, macro
e mesobandamentos sdo caracterizados pela
alterndncia ritmica de niveis magnetiticos
continuos, de coloragdo escura, € nivelis silicaticos
compostos por ferro-actinolita, hornblenda,
membros da série cummingtonita-griinerita,

quartzo e subordinadamente clorita.

As espessuras das bandas oscilam de
milimetros (microbandas) a centimetros
(mesobandas) nas porg¢des mais silicaticas, e de
submilimétrica a milimétrica (microbandas e
microlaminagdes) nas por¢des contendo minerais
sulfetados e 0xidos (Foto 1). As microlaminagdes
e mesobandas sdo plano-paralelas, muitas vezes
difusas, onduladas ou levemente dobradas. O
contato entre estes niveis €, em geral, brusco ou
com gradagao entre as bandas, dada pela presenga
de magnetita ocorrendo intersticialmente aos
minerais silicaticos. Diversas geragdes de fraturas
afetam, discordantemente, o bandamento
principal da rocha, preenchidas por
remobilizac¢des de carbonatos e sulfetos (pirrotita,
calcopirita e pentlandita).

Microscopicamente, a facies dxido- silicato
possui textura granonematoblastica a
granolepidoblastica, com fenoblastos de
anfibolios, até por¢des com textura milonitica,
em regides mais deformadas, caracterizadas por
anfibdlios pisciformes. Orientagdo segundo uma
direcdo ¢ marcada por ripas de anfibolios e clorita,
anfibolios pisciformes e quartzo recristalizado
(graos recuperados com forte extingdo
ondulante). Mineralogicamente, ¢ composta
principalmente por propor¢des variadas entre os
membros da série cummingtonita-griinerita, ferro-
actinolita, hornblenda, magne tita, clorita,
quartzo, carbonato, pirrotita, calcopirita e
pentlandita. Esta rocha pode ser subdividida em
outras duas variedades (subti pos), levando-se em
consideragdo a predominancia de ocorréncia do
tipo de anfibdlio determinado em microssonda
eletronica com a magnetita. A primeira variedade
¢ composta por clinoanfibolios com alto teor de
calcio (ferro-actinolita e hornblenda) e a segunda
€ composta por clinoanfibolios com baixo teor
de calcio, representados pelos membros da série
cummingtonita-griinerita.

O termo ndo-bandado &, caracteristicamente,
homogéneo, com coloracéo cinza-esverdeada e
granulometria média a fina. De maneira geral,
destaca-se a ocorréncia granular da magnetita
envolta intersticialmente e aleatoriamente por
minerais silicaticos, principalmente ferro-
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Foto 1. Camadas continuas de magnetita (por¢des escuras) alternando com camadas de minerais silicaticos
como quartzo, anfibolios e clorita (porgdes claras) da formagéao ferrifera bandada (facies oxido-
silicato). O bandamento plano-paralelo possui espessuras centimétricas (macrobandamento).

actinolita, hornblenda e membros da série
cummingtonita-griinerita. Em alguns locais desta
litologia, verifica-se uma orientacdo muito
incipiente marcada por cristais de magnetita.
Planos tardios de fratura cortam a rocha e sdo
preenchidos, posteriormente, por remobilizacdes
de sulfetos, principalmente pirrotita com
calcopirita associada. Esta rocha pode ser
interpretada como uma transi¢ao entre os termos
mais bandados da facies 6xido-silicato e os tipos
da facies silicato.

Microscopicamente, a rocha possui textura
granonematoblastica, localmente caracterizada
por fenoblastos octaédricos de magnetita em uma
matriz silicatica. Uma dire¢cdo ¢ marcada pelas
orientacdes de ripas de anfibolios e anfibolios
pisciformes, magnetita e palhetas de clorita. A
rocha ¢ composta por proporgdes oscilantes de
ferro-actinolita, membros da série cumming-
tonita-grinerita, hornblenda, clorita, magnetita,
pirrotita e calcopirita.

3.2. Facies Silicato

A facies silicato ¢ representada por
subtipos de rochas caracterizadas pela presenga
de niveis de diferentes tipos de anfibolios + clorita

alternados com niveis quartzosos (Tab. 1). Os
subtipos possuem bandamento proeminente, com
espessura das bandas variando de milimetros a
centimetros (Foto 2). As bandas possuem
coloragdo esverdeada e clara, caracteristicamente
representadas por alternancias ritmicas plano-
paralelas de anfibolios como ferro-actinolita,
hornblenda ferro-actinolitica, ferro-hornblenda,
cummingtonita-griinerita e clorita com o quartzo.

Ao microscdpio, exibe textura granonema-
toblastica média marcada por graos de anfibolios
e quartzo, nematogranoblastica em porgdes
medianamente deformadas até nema-toblastica,
em porgdes muito deformadas, com desenvol-
vimento de anfibolios pisciformes.

Mineralogicamente, ¢ composta principal-
mente por ferro-actinolita, hornblenda ferro-
actinolitica, ferro-hornblenda, cummingtonita-
grinerita, clorita, quartzo, carbonatos, pirrotita,
pentlandita e calcopirita.

4. Geoquimica de Rocha

Os diferentes tipos existentes de
formagoes ferriferas mostram regularidades no
que diz respeito a composi¢ao quimica dos seus

Revista de Geologia, Vol. 17 (1), 2004
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Foto 2. Camadas continuas alternadas de minerais silicaticos, principalmente quartzo (porgdes claras) e
de anfibdlios + clorita (por¢des escuras) da formagao ferrifera bandada (facies silicato). O bandamento
plano-paralelo possui espessuras variando desde milimetros até centimetros.

elementos maiores. As variagdes existentes sao
interpretadas como relacionadas aos diferentes
minerais presentes, bem como, ao bandamento
composicional e sua extensdo lateral.

4.1. Elementos Maiores

As facies oxido-silicato e silicato
apresentaram valores variados para a soma de
Si0O, e Fe,0, T compreendidos entre 71,32 a
90,82% e 68.91 a 89,67%, respectivamente
(Tabs. 2 € 3). O teor de Fe O, T na facies oxido-
silicato varia entre 26,49 e 41,94 %, enquanto
que para a facies silicato, os valores estdo
compreendidos entre 19,19 e 44,36%. Os valores
de Si0, nas facies oxido-silicato e silicato estdo
compreendidos, respectivamente, entre 37,29 a
50,96%, e 37,59 a 57,66%.

Nas duas facies, 0 MgO e CaO sdo anomalos.
Os valores estdo relacionados a grandes
quantidades de anfibdlios calcico-magnesianos e
anfibolios ferro-magnesianos. Os valores de AL O,
sdo variaveis nas facies oxido-silicato e silicato.
OMnO, Na,0, K, 0, P,O, e TiO, sdo muito baixos
para as duas facies, semelhantes as composi¢des
quimicas das principais formagdes ferriferas
mundiais Pré-Cambrianas. A correlag@o negativa
entre 0 SiO, e o Fe,O, T caracteriza uma

Revista de Geologia, Vol. 17 (1), 2004

composi¢ao entre quartzo € minerais de ferro nas
formagoes ferriferas bandadas do GBMF (Fig.
3). Essa caracteristica evidencia um bandamento
representado por niveis quartzosos alternados
com niveis de fases ricas em ferro.

Os valores médios dos elementos maiores
concentrados nas facies dxido-silicato e silicato
sdo similares com aqueles obtidos nas formagoes
ferriferas bandadas dos tipos Algoma da América
do Norte, incluindo 7emagami e Kirkland Lake,
Kenora-Dryden, Melville Peninsula, N.W.T.,
Great Whale River, Québec, Michipicoten,
Geraldton, Lake St. Joseph, Ontdrio, Bathurst e
N.B. (Gross & McLeod, 1980), Biwabik (Lepp,
1966) e Australia, incluindo Brockman (Trendall
& Blockey, 1970), Yilgarn (Gole, 1981), folhelho-
ferruginoso de Yilgarn e Isua (Dymek & Klein,
1988), como descrito na Tab. 4 e Fig. 4.

Essa mesma comparagdo pode ser realizada
com as formagoes ferriferas bandadas do Tipo
Lago Superior no Canada (facies 6xido e demais
facies) de Gross & McLeod (1980) da Africa do
Sul, incluindo Kuruman (facies 6xido) de Klein
& Beukes (1989), Labrador Trough de Gross
&Zajac (1983), Griqualand (magnetita chert) e
Kuruman (magnetita chert) de Horstmann &
Halbich (1995).
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Tab. 2. Dados analiticos dos elementos maiores para as amostras da facies 6xido-silicato nas formagdes
ferriferas bandadas do greenstone belt Morro do Ferro.

Oxidos Amostras
o .
(%) FMO1 | FM 02| FMO3(FM 04 [ FM 05| FM 06 | FM 07 | FM 08 | FM 09 | FM 10 | MEDIA
Sio, 46,90 39.48 50,96 44 83 55,69 37.29 42 83 44 92 38,13 40,38 4414
Tio, | 0.17 | 001 | 003 | 005 | 005 [ 004 | 002 | 002 | 000 | 005 0.04
ALO, 1,68 0,18 0,57 0,62 0,49 0,69 1,21 0,36 0,11 0.75 0,67
Fe,OT | 31.01 | 4133 | 3585 | 2649 | 35.13 | 37.86 | 3235 | 2942 | 41.94 | 3448 | 3459
MnO | 036 | 007 | 036 | 018 | 026 | 038 | 036 | 042 | 057 | 026 | 032
MgO 11,39 5.03 451 21,25 4.03 10,14 11,48 12,39 4,90 9.83 9.50
CaO | 758 | 1258 | 593 | 536 | 312 | 989 | 1090 | 11,50 | 13.49 | 1323 | 936
Na,O 0,05 0,05 0,11 0,00 0,08 0,02 0,10 0,04 0,02 0,10 0,06
K,O0 0,02 0,01 0,04 0,01 0,07 0,10 0,02 0,01 0,01 0,06 0,04
PO, | 009 | 019 [ 011 | 009 | 013 | 014 | 022 | 005 | 017 | 0.15 0.13
Lot | 074 | 107 | 153 | 1| 094 | 344 | 050 | 084 | 066 | 071 1.15
TOTAL | 99,99 | 100,00 | 100,00| 99.99 | 99.99 | 99.99 | 99.99 | 99.97 | 100,00| 100,00 | 99,99
Sio, + 7791 80,81 86,81 71,32 90,82 75.15 75,18 74,34 80,07 74.86 78.73
Fe,O,T
11 T T T T T T T
B Ficies Oxido-Silicato |
v Flicies Silicara
H| o
)
ai' W - -
=
[} i i i | i i i
1] S0 ([ ]
510,

Fig. 3. Diagrama binario caracterizando a relagdo do Fe, O, T versus SiO, nas formagdes ferriferas bandadas
do greenstone belt Morro do Ferro.
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Tab. 4. Dados analiticos médios dos elementos maiores para as amostras de formagoes ferriferas bandadas
Pré-Cambrianas da América do Norte, Australia, Africa do Sul, India e Brasil.

Oxidos Amostras

%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
SiO, 47,20 | 47,10 | 50,50 | 48.70 | 46,12 | 48.20 | 49.07 | 40,84 | 49.88 | 50,24 | 47.81 | 55.67 | 48,01 45,16 | 67,75 | 36,44
TiO, 0,03 0,07 0,14 0,21 0,04 0,03 0,04 0,42 0,00 0,02 0,04 0,06 0,02 0,01 0,02 0,05
ALO, | 1,39 | 150 | 3,00 [ 370 | 086 | 047 | 070 | 888 | 053 | 007 | 062 | 136 | 0,17 | 031 [ 015 | 0,50
Fe,0,T | 44,50 | 40,10 | 41,10 | 37,70 | 40,87 | 47.42 | 4526 | 40,91 | 49,12 | 45,66 | 44,06 | 33,09 | 4629 | 50,40 | 30,5 | 62,00
MnO | 059 | 063 | 018 | 024 | 066 | 008 | 055 | 106 | 012 | 010 | 1,15 | 063 | 046 | 021 | 017 | 0.04
MgO 1,24 1,93 1,53 2,00 2,88 2,39 3.46 5,06 0,72 2,55 4,00 6,70 3,43 2,99 0,18 0,11
CaO | 158 | 224 | 151 | 1.87 | 179 | 181 | 268 | 363 | 000 | 313 | 430 | 397 | 275 | 209 | 057 | 0,05
Na20 | 012 | 013 | 031 | 043 | 005 | 049 | 011 | 033 | 003 | 002 | 017 | 005 | 018 | 044 | 004 | 001
K20 0,14 0,20 0,58 0,62 0,14 0,71 0,10 0,18 0,02 0,03 0,20 0,20 0,18 0,43 0,03 0,01
P205 0,06 0,08 0,21 0,23 0,07 0,22 0.16 0,11 0,05 0,12 0,04 0.16 0,02 0,24 0,03 0,05
TOTAL | 96,85 | 93.98 | 99.06 | 95.70 | 93.48 | 101.82] 102,13 | 101.42| 100.47 [ 101.94| 102,39 101,89 101.51| 102,28 | 99.44 | 99.26
32?6;, 91,70 | 87,20 | 91.60 | 86,40 | 86,99 | 95,62 | 9433 | 81,75 | 99,00 [ 95,90 | 91.87 | 88,76 | 94,30 | 95,56 | 98.25 | 98,44

(1) Facies oxido - Tipo Lago Superior (Gross & McLeod, 1980); (2) Todas as facies - Tipo Lago Superior, englobando
as bacias Labrador Norte, Labrador Central, Labrador Sul, Mistassini - Albanel, Belcher Islands e Gunflint todas no
Canada (Gross & McLeod, 1980); (3) Facies 6xido - tipo Algoma (Gross & McLeod, 1980); (4) Todas as facies - Tipo
Algoma, englobando as areas Temagami e Kirkland Lake, Kenora-Dryden, Melville Peninsula, N.W.T., Great Whale
River, Québec, Michipicoten, Geraldton, Lake St. Joseph, Ontario, Bathurst e N.B. (Gross & McLeod, 1980); (5)
Formacao ferrifera Biwabik - Tipo Algoma (Lepp, 1966); (6) Formacao ferrifera Brockman - Tipo Algoma (Trendall
& Blockley, 1970); (7) Formagao ferrifera Yilgarn - Tipo Algoma (Gole, 1981); (8) Fe-folhelho Yilgarn (Gole,
1981); (9) Formagio ferrifera Sokoman - Tipo Lago Superior - Labrador (Gross & Zajac, 1983); (10) Formagéo
ferrifera Kuruman - facies oxido - Tipo Lago Superior (Klein & Beukes, 1989); (11) Formagao ferrifera ndo-metamorfica
- Labrador Trough (Klein 1974; 1978; Klein & Fink, 1976; LESHER 1978); (12) Formagéo ferrifera Isua - Tipo
Algoma (Dymek & Klein, 1988); (13) Formagao ferrifera bandada Griqualand - magnetita chert - Tipo Lago Superior
(Horstmann & Halbich, 1995); (14) Formagdo ferrifera bandada Kuruman - magnetita chert - Tipo Lago Superior
(Horstmann & Halbich 1995); (15) Formagdo ferrifera bandada do Chitradurga Schist Belt - India - facies oxido -
Tipo Lago Superior ou Algoma (Rao Gnaneshwar & Naqvi, 1995); (16) Formagéo ferrifera bandada - Mina Alegria
- Facies Oxido, tipo Lago Superior (Verissimo, 1999).
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No que concerne aos teores de SiO,, observam-
se semelhancas entre as varias formagdes
ferriferas bandadas, porém os valores de Fe O,T
ostentam diferencgas significativas, e, por
conseguinte, os valores de SiO, + Fe, O, T sdo mais
elevados nas formagdes ferriferas bandadas do
Canada, Estados Unidos e Australia.

Os valores médios de AlO,,
caracterizados nas facies oxido-silicato e silicato
das formacodes ferriferas bandadas de Fortaleza
de Minas, também se apresentam correlacionaveis
com aqueles encontrados nas principais
formagdes ferriferas bandadas do Tipo Algoma
da América do Norte (Canada e Estados Unidos)
e Australia (Fig. 4). Possivelmente, a explicagao
para tais similaridades relaciona-se com a baixa
frequéncia de minerais filossilicaticos na
composig¢ao destas formacdes ferriferas bandadas.
No que concerne a facies silicato das formagdes
ferriferas bandadas de Fortaleza de Minas, os
valores médios de ALO, sdo mais elevados e
também semelhantes a facies 6xido e todas as
facies das formagdes ferriferas bandadas do
Canada e no folhelho-ferruginoso de Yilgarn e
Isua.

Os valores andmalos de AL,O,, como os
encontrados nas formagdes ferriferas bandadas
do folhelho-ferruginoso de Yilgarn (Gole, 1981),
sdo explicados pela presenga de clorita, anfibolios
e de granadas na sua composigao.

Para as formagdes ferriferas bandadas de
Fortaleza de Minas na facies silicato, os valores
anomalos de Al O, encontrados sdo
caracterizados pela ocorréncia significativa de
clorita e de anfibolios (cummingtonita-griinerita,
actinolita, ferro-actinolita, hornblenda ferro-
actinolitica e ferro-hornblenda). Para as
formagdes ferriferas bandadas de Isua - facies
oxido (Australia), os valores medianos de ALO,
sdo derivados, principalmente, da presenca de
clorita e anfibolios na sua composi¢ao.

Semelhangas no comportamento do MgO e
o CaO, presentes nas formagdes ferriferas
bandadas de Fortaleza de Minas, também sio
observadas quando comparadas com as principais
formacdes ferriferas bandadas do tipo Algoma
Pré-Cambrianas (Fig. 4).
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Fig. 4. Média dos elementos maiores nas
formacgoes ferriferas bandadas das areas
estudadas e Pré-Cambrianas. Fortaleza de
Minas (A); Tipo Algoma (B); Tipo Lago
Superior (C). Referéncias na Tab. 4.

A presenga de MgO e CaO nas facies 0xido-
silicato e silicato, respectivamente, ¢ bastante
proximos daqueles encontrados no folhelho-
ferruginoso de Yilgarn e Isua. Outras formagdes
ferriferas bandadas do tipo Algoma também
possuem altos valores de MgO e CaO, porém
menores do que os observados em Fortaleza de
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Minas, como € o caso para as do Canada para a
facies oxido e para todas as facies, Biwabik dos
Estados Unidos e Brockman e Yilgarn da
Australia. Esses valores sdo resultados de
propor¢cdes menores de minerais calcico-
magnesianos como carbonatos, anfibdlios e
clorita na composi¢do mineralogica das
formacdes ferriferas bandadas acima mencio-
nadas.

Os alcalis, como Na,0 e K,0, do P,O,, TiO,
e MnQO, sdo pouco expressivos em Fortaleza de
Minas. Este padrdo também ocorre em quase
todas as formagdes ferriferas bandadas Pré-
Cambrianas, seja dos tipos Algoma, Lago
Superior ou Rapitan (Tab. 4). As diferengas
existentes nos valores do SiO,, Fe,O,T, CaO,
MgO, MnO, P,0O, ¢ TiO,, sdo aceitaveis, por conta
da evolug@o policiclica das bacias de deposi¢ao
nos diferentes tipos de formagoes ferriferas em
todo o mundo, incluindo as de Fortaleza de
Minas. Outro aspecto importante ¢ as condi¢des
de atuagdo dos processos supergé€nicos que
interagiu com cada tipo de formagao ferrifera apos
a sua exposi¢do. O padrdo geoquimico do SiO,,
Fe O,T, CaO, MgO, MnO, P O, ¢ TiO, nas
formacgodes ferriferas de Fortaleza de Minas ¢
similar aos encontrados para a maioria das
formagoes ferriferas do tipo Algoma em todo o
mundo. As variagOes existentes nos valores dos
elementos alcalis Na,O ¢ K O também podem ser
resultado dos diferentes graus de alteragado
supergénica que cada formagao ferrifera bandada
tenha sofrido no seu ambiente de deposi¢do
(Horstmann & Hélbich, 1995).

5. Conclusoes

As formagdes ferriferas estudadas no
greenstone belt Morro do Ferro, na regido de
Fortaleza de Minas (MQG), estdo representadas
pelas facies oxido-silicato e silicato. Por sua vez,
as facies foram subdivididas em sete subunidades
distintas caracterizadas e diferenciadas pelos
minerais silicaticos (anfibdlios, quartzo, clorita,
etc), oxidos (magnetita), sulfetos (pirrotita,
calcopirita e pentlandita), bem como pela
presenga ou auséncia de bandamento. A facies

oxido-silicato esta representada por duas
subunidades: 1) a primeira bandada com
alternancias de leitos de magnetita com niveis de
anfibolios + clorita + quartzo; € ii) uma segunda,
sem bandamento com porfiroblastos de magnetita
intersticial as fases silicatadas. A facies silicato
esta representada por cinco subunidades
diferenciadas pelo tipo de anfibolio dominante,
caracterizado em microssonda eletronica e
comumente apresentando um bandamento
proeminente. Os anfibolios caracterizados
quimicamente desta facies sdo actinolita, ferro-
actinolita, hornblenda ferro-actinolitica e os
membros da série cummingtonita-griinerita. A
quimica de rocha dosada para elementos maiores
mostrou que as facies oxido-silicato e silicato do
GBMF em Fortaleza de Minas (MG) apresentam
similaridades entre si € com as principais
formagdes ferriferas Pré-Cambrianas do tipo
Algoma e Lago Superior da América do Norte,
Australia e Africa do Sul.
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