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INTRODUCAO:

O manganés (Mn) destaca-se nas aplicagdes em superligas metalicas, industria quimica, agricultura e
baterias, sendo considerado um “mineral estratégico” nos dias atuais (Cannon et al., 2017). Ocorrendo na natureza
em forma de 6xidos, hidroxidos, carbonatos e silicatos, e encontrado em variadas classes minerais (Stanton 1972),
0 Mn ocorre em menores proporgdes nos solos, como minerais secundarios, originados pela interagdo entre a agua
e rocha.

Frequentemente ¢ encontrado em depdsitos associados a rochas metas sedimentares. Por Biondi (2003), os
depositos de Mn podem ser classificados como hidrotermais, sedimentares ou supergénicos, sendo esses 0s
principais depositos de Mn encontrados em regides tropicais. Os depositos supergénicos estdo associados a
processos pedogenéticos, demonstrando a interagdo entre a rocha e o clima, além da vegetacdo e relevo, com
destaque na agdo da agua. A alteracdo quimica das rochas pelo clima tropical leva a assembleia mineraldgica para
novos minerais ¢ mais estaveis. Em regides tropicais, perfis de intemperismo sdo comumente observados
apresentando crostas ferruginosas, com zonas de crescimento de gibbsita, hematita e goethita.

A area de estudo estd inserida em um cenario geoldgico intrigante, onde os corpos litoldgicos e estruturais
associados a0 Mn sdo reflexo da Orogénese Brasiliana, um evento neoproterozdico de colisdo entre a margem
leste passiva do Craton Sao Francisco (CSF) e a margem oeste ativa da Placa Paranapanema, com fechamento de
oceanos ¢ a subsequente colisdo continental. Este processo resultou na formagao do Ordgeno Brasilia Sul (OBS),
com sistemas de nappes e metamorfismo que varia de facies xisto verde a granulito, incluindo a Nappe de
Empurrao Socorro-Guaxupé (NESG), que se associa regionalmente com a regido estudada (Heilbron et al., 2017;
Campos Neto & Caby, 2000; e Campos Neto et al., 2004).

A regido destaca-se por possuir corpos gonditicos associados ao contexto do Orogeno Brasilia Sul, além
de litotipos ricos em espessartita (granada manganesifera) e quartzo (Qtz), encontradas nos arredores dos
municipios, com perfis de alteragdo intempérica evidente, enriquecidos em 6xidos e hidroxidos de Mn. O OBS
abriga ocorréncias de Mn supergénico nas regides SE de Sdo Paulo e sul de Minas Gerais, formadas a partir das
interagdes agua/rocha dos gonditos. (Angeli et al., 2011; Verissimo, 1991). Assim, o projeto tem por objetivo

caracterizar as ocorréncias de manganés presentes no contexto do embasamento do Ordgeno Brasilia Sul, nas
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regides entre Itapira-SP, Socorro-SP, Jacutinga-MG e Ouro Fino-MG, em fun¢o a petrografia, geoquimica dos
litotipos, geocronologia e sensoriamento remoto, afim de contribuir para um melhor entendimento dos corpos

observados e servir como embasamento para futuras pesquisas.
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que os corpos sdo submetidos ao intemperismo,
materiais escuros € amorfos sao originados, ricos em  Figura 1: Mapa geoldgico, englobando os entornos de Itapira-SP,
Socorro-5F, Jacutinga-5F ¢ Ouro Fino-MG. Adaptado de Verissimao,
oxidos e hidroxidos de manganés. 1991,
No geral, primeiramente realizou-se uma
compila¢do de dados bibliograficos sobre as informagdes geoldgicas do Orogeno Brasilia Sul e os arredores dos
municipios com pontos de afloramento. Em funcdo da caracterizacdo dos corpos gonditicos, foram utilizados
métodos baseados em trabalhos de campo (11 pontos), realizando levantamento de dados estruturais (quando
possivel), descricdo macroscoOpica, coleta de amostras, estudos petrograficos, retirada de imagens de drone e
mapas tematicos-analiticos. Ademais, torna-se imprescindivel abordar a realizagdo de analises geocronologicas e
geoquimicas em fluorescéncia de raios-X (FRX) para algumas amostras, as quais foram iniciadas com a realizagdo
de etapas laboratoriais, como quarteamento de amostras, britagem, moagem, bateia, separagao de minerais, etc. As

amostras preparadas foram enviadas ao laboratério de geoquimica, com os dados dos elementos maiores

disponiveis.
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As analises petrograficas foram realizadas a partir de nove laminas polidas. Tornou-se possivel realizar a

caracterizacdo da assembleia e paragéneses minerais nos litotipos analisados, condizentes com as bibliografias

utilizadas, com texturas granoblastica a lepidoblastica predominantes e associagdes dos minerais com fluidos

hidrotermais (opacos). A utilizagdo de microscopios de luz refletida se tornou essencial, uma vez que sua

utilizacdo € ideal para amostras opacas, como os minerais de Mn e Grafita (Gr). A fim de aprofundar as analises

petrograficas, planeja-se, posteriormente, a utilizagdo do microscopio eletronico de varredura (MEV).

Para as analises geoquimicas, realizou-se a partir da fluorescéncia de raios-X (FRX) para as amostras dos

gonditos (protominério de Mn) provenientes da regido de estudo, com os 6xidos maiores determinados sendo:

Si02, TiO2, Al:0s, Fe:0s(t), MnO, MgO, Ca0, Na:0, K:0 e P:0s; que sdo elementos relacionados a assembleia

mineral visualizada na bibliografia, além de coerentes com as descri¢cdes petrograficas.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Com a realizacdo das analises
petrograficas (Figura 2) foi evidenciado uma
assembleia mineral condizente com a
bibliografia analisada (Parrotti, 2023, Vieira,
2015), além de relevante teor de Mn nas
amostras. A rocha pode ser descrita como um
Gondito, com uma tendéncia de predominio
dos  minerais de quartzo, granada
manganesifera  (espessartita) e opacos,
caracterizando a assembleia mineral. Tanto o
Qtz, como a Grt estdo, em sua maioria, bem
preservados e com alteracdes somente nas
bordas, porém ocorre alteragdo evidente em
alguns  graos, principalmente o Qtz
preenchendo intersticios e microfraturas. No
geral, os dois minerais predominantes
possuem proporc¢des semelhantes nas laminas.
Ademais ocorrem minerais secundarios,
descritos como opacos, que sdo gerados
principalmente devido a  processos
supergénicos (Parrotti, 2023).

Os minerais opacos compartilham
caracteristicas fisicas de muita semelhanga,
ausentes de orientacdo preferencial ou
propriedades de identificacdo entre si, o que

impossibilita a identificacdo criteriosa dos
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Figura 2: Panorama geral da assembleis mineral em lamina, A e A') Minerais
principals dos litotipos, com evidentes Oz, Grt ¢ Opacos. B e B) Litotipo
encaixante, com assembleia diferente dos demais, apresentando xistosidade
micas aluminosas, C e C') Vista em microseopio de luz refletida para
distinguir opacos. Observam-se aglomeradoes de grafita em algumas laminas
(flakes)
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oxidos de manganés em luz transmitida, necessitando a microscopia de luz refletida. Os graos opacos descrevem
oxidos-hidroxidos de Mn e Fe, além da Gr, visualizados por reflectidncia na vitrina. Angeli et al. (2011) e
Verissimo (1991), apontam que comumente ¢ encontrada a grafita associada aos minérios de MnO, ocorrendo na
forma de lamelas finas (ou fiapos) de opacos, contornando os graos de quartzo e espessartita, concordante com os
resultados obtidos. A textura dos litotipos é predominantemente granoblastica a sutilmente lepidoblastica,
variando de acordo com a quantidade de Gr, com ausente a singela orientacdo dos cristais, principalmente os
opacos, sugerindo deformacdo metamorfica. Os graos de quartzo apresentam-se com contatos retilineos, quando
primarios, e ha destaque nas espessartitas, ocorrendo como cristais subedrais, e tendéncia aproximada aos quartzos
e opacos, em funcdo ao contato dos grios e textura. Os tamanhos dos grios sdo variados, mas, indicando o
predominio de uma granulagao fina a média.

O litotipo encaixante (ITA-3) se diferencia, com uma predominancia de cristais de quartzo e muscovita
(Msc), que compoem a assembleia mineral. Os graos de quartzo mostram formas anedrais a subedrais, com
contatos retilineos bem definidos que configuram uma textura granoblastica tipica de processos de recristalizagido
metamorfica, além da visualizacdo da xistosidade. A Msc também aparece como mineral dominante, com seu
habito micaceo caracteristico e com sua marcante birrefringéncia. De maneira menos expressiva, representando
menos de 5% da assembleia mineral, observam-se graos opacos. Observando a vista geral da lamina, torna-se
evidente a orientagdo paralela dos minerais, principalmente micas, como resultado da pressao direcional durante o

metamorfismo.

Amostra Litotipo Al203 Fe203(t)

Protominerio de

JAC 09 i 42,380 0,551 16,850 5,800 25,340 1,060 4,560 0,060 0,030 0,038
sacu | P “’“’“&Trio de 35,220 0,341 15,030 6,360 31,280 0,400 2,390 0,030 0,190 0,084
ITA 02A Pr°t°“]’5[‘;eri° de 38,540 0,521 14,930 5,790 23,580 0,680 3,340 0,060 0,480 0,091
ITA 02B Pmtoml\;';erio de 52,760 0,442 9,990 5,870 17,280 0,490 1,170 0,040 0,100 0,141
maozc | © “’“’“I\‘Eei" de 55,490 0,245 12,590 3,160 21,080 0,900 2,220 0,030 0,050 0,030
ITA 04 Pmto“}’\iﬁfrio de 57,840 0,155 7,530 2,790 16,800 0,180 1,270 0,030 0,040 0,087
ITA 05 Pmto";\z;erio de 44,110 0,432 15,490 4340 26,480 0,850 3,670 0,030 0,040 0,072
ITA Qs | Frotomineriode 54,600 0,412 11,470 3,440 15,050 0,700 2,730 0,030 0,070 0,066

Mn

ITA 08 Pm“’“;l‘:frlo de 46,560 0,330 11,290 5,450 17,900 0,570 1,830 0,020 0,050 0,171

Tabela 1: Resultados da analise geoquimica por FRX.

Os resultados do FRX (Tabela 1) apontam um predominio marcante do SiO: que ¢ o Oxido mais
abundante, com valores entre 35 e 57%, refletindo a expressiva presenca de Qtz nas amostras € minerais com SiO:
em sua estrutura. O oxido reflete o contraste entre os gonditos mais ricos em Qtz (ITA 02B, ITA 02C, ITA 04 ¢
ITA-06, com teores acima de 50%) e aqueles com maior equilibrio entre Qtz e Grt, que apresentam valores
intermediarios, na faixa de 35 a 46%. Ademais, o predominio de MnO se destaca, com teores que variam de

aproximadamente 15 a 31%, evidenciando a natureza manganesifera do litotipo. As concentragdes mais elevadas
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ocorrem principalmente em amostras Jacutinga-MG, com destaque a JAC 11, enquanto para as amostras da regidao
de Itapira exibem maior amplitude dos dados, corroborando proporgoes equivalentes de quartzo e granada.

Em relagdo ao Al:Os, os teores variam de 7 a 16%, sendo associados principalmente a espessartita e, em
menores quantidades, a minerais aluminosos acessorios (como sillimanita, mineral sugerido em ITA 02A). O
Fe:0s, apresenta teores que variam de 2 a 6%, valor compativel com a circunstancia de possivel especularita e
hematita acessorios em lamina, além de sua ocorréncia na granada manganesifera. Destacam-se também os 6xidos
de Fe nas bordas alteradas dos minerais (principalmente graos de granadas), evidenciado pela coloragdo alaranjada
de halos de alteragdo e fraturas, observados na descrigdo petrografica das demais laminas.

Elementos como CaO e MgO ocorrem em teores menores, geralmente entre 1 e 4% e menores que 1%,
respectivamente. Esses baixos valores indicam a participacdo limitada de silicatos de Mg e corpos carbonaticos.
Posteriormente, se tem o TiO: em concentragdes mais inferiores, entre 0,1 ¢ 0,5%, possivelmente associado a
ilmenita e titanita, minerais acessorios. Por fim, para Na:O e K:O, eles sdo as menores porcentagem das andlises
(menores que 0,02 %), o que indica a minima participagdo de feldspatos e micas. A amostra encaixante ITA-3,
apresenta elevada participagdo da muscovita (descrita em lamina), o que indica teores mais elevados de K-O. Por
fim, observou-se valores minmos (residuais) para P:0s, concordante com lamina, ndo havendo indicagdo
petrografica de fosfatos. E vélido abordar a grafita, que varia de 5 a 30% em lamina e est4 associada a condigdes

redutoras.
CONCLUSOES:

Com base nas andlises petrograficas e nos dados geoquimicos, foi possivel identificar que os alvos
estudados correspondem a gonditos, de composicao silicatica, em concordancia com descricdes prévias de
Verissimo (1991), Angeli et al. (2011) e Parrotti (2023). As assembleias e parag€neses minerais observadas
indicam um grau metamorfico médio, caracteristico da facies anfibolito. Embora os teores de manganés nao sejam
tdo expressivos e a presenca de grafita possa dificultar a explotacdo comercial, o estudo desses protominérios abre
perspectivas para o estudo e o entendimento da formacdo de outros elementos quimicos de interesse econdmico,

como o cobalto e molibdénio.
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