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(The metatholeiitic suite of the Rio Manso
metavolcanosedimentary sequence, Iron
Quadrangle (MG))

Resumo

A seqiiéncia metavulcanossedimentar Rio Manso compreende rochas me-
taultramaficas com intercalagdes de metamafitos e rochas metassedimentares psa-
mo-peliticas. Localiza-se no dominio geologico do Quadrilatero Ferrifero em Minas
Gerais, por¢ao meridional do Craton Sdo Francisco. O mapeamento litoestrutural
(escala 1:10.000) assim como os estudos petrograficos, mineralogicos e litogeoqui-
micos permitiram identificar, no ambito dessa seqiiéncia, uma Suite Metatholeiitica.
Em termos geoquimicos, se comparada com outras ocorréncias mundiais, a Se-
qiiéncia Metavulcanossedimentar Rio Manso se assemelha a Seqiiéncia Mesoar-
queana de Barbeton. Essa semelhanga sugere que a Seqiiéncia estudada corres-
ponde a um terreno granito-greenstone que poderia representar a continuidade
nordeste do Complexo Metamorfico Campo Belo de idade mesoarqueana.

Palavras-chave: Metaultramafitos, Quadrilatero Ferrifero, seqiiéncia meta-
vulcanossedimentar de Rio Manso, arqueano.

Abstract

The Rio Manso Metavolcanosedimentary Sequence comprises
metaultramafic rocks with intercalations of metamafic and psammo-pelitic
metasedimentary rocks located in the geologic domain of the Iron Quadrangle in
Minas Gerais, southern Sdao Francisco Craton. The litho-structural mapping
(1:10,000), as well as petrographic, mineralogical and lithogeochemical studies
allowed the identification of a metatholeiitic suite in the range of this sequence.
When compared to other world sequences in terms of geochemistry, the Rio Manso
Metavolcanosedimentary Sequence is similar to the Mesoarchean Barbeton
Sequence. This similarity suggests that the studied Sequence corresponds to a
granite-greenstone terrain which may represent the northeastern extension of
the Mesoarchean Campo Belo Metamorphic Complex.

Keywords: Metaultramafites, Iron Manso,

metavolcanosedimentary sequence, archean.
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1. Introducgao

Apresentam-se, nesse trabalho, os
resultados de um estudo geolodgico rea-
lizado na seqiiéncia metavulcanossedi-
mentar Rio Manso, que compreendeu
mapeamento geologico (1:10.000), petro-
logia, minerografia e litogeoquimica. Essa
seqiiéncia, doravante designada como
SMRM, ocorre nas proximidades da ci-
dade de Rio Manso, no dominio geolo-
gico do Quadrilatero Ferrifero em Minas
Gerais (Figura 1) e compreende um cin-
turdo de rochas metaultramaficas com

intercalagdes de metamafitos ¢ metasse-
dimentos de natureza psamo-pelitica.

O conhecimento geologico acerca
da SMRM ¢ escasso, destacando-se o
trabalho de Pinheiro (1998), que relataa
existéncia de rochas vulcénicas (com e
sem textura spinifex) e a presenga de
derrames macigos ¢ acamadados, com
variadas texturas e estruturas igneas.
Tectonicamente, a SMRM esta inserida
no contexto do Craton Sao Francisco
Meridional e compreende: 1) uma crosta
sialica (Carneiro 1992; Teixeira et al. 2000)

estabilizada no Neoarqueano (e.g. Com-
plexo Metamorfico Campo Belo); 2) se-
qiliéncias supracrustais arqueanas (Su-
pergrupo Rio das Velhas - Dorr 11, 1969;
Schorscher et al., 1982, Ladeira, 1980,
1981, 1988) e 3) seqiiéncias supracrus-
tais proterozdicas (e.g. Supergrupo Mi-
nas - Dorr I, 1969). O Supergrupo Rio
das Velhas é uma seqiiéncia metavulca-
nossedimentar do tipo greenstone belt,
constituida, da base para o topo, pelos
grupos Quebra Ossos, Nova Lima e
Maquiné (Dorr II, 1969, Schorscher et
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Figura 1 - Geologia da porgdo meridional do Craton Sao Francisco, modificado de Campos (2004). 1 = Terrenos Arqueanos e
Paleoproterozoicos Indiferenciados; 2 = Sequéncias greenstone arqueanas [Supergrupo Rio das Velhas e Correlatos]; 3 = Suites
Mafico-Ultramaficas [Ribeirdo dos Motas e Correlatos]; 4 = Rochas Gabroicas e Dioriticas Indiferenciadas; 5 = Granitéides Arqueanos,
6 = Supergrupo Minas; 7 = Seqléncias tipo greenstone indiferenciadas (Proterozoico); 8 = Granitdides Proterozoicos; 9 = Grupos
Séao Joao del-Rey e Andrelandia; 10 = Supergrupo Espinhaco, e 11 - Cobertura Cratbnica Indivisa; 12 = Falhas e Lineamentos (ZCC
— Zona de Cisalhamento Claudio, ZCJB — Zona de Cisalhamento Jeceaba-Bom Sucesso, LCg — Lineamento Congonhas); 13 = Eixos
de Dobras; 14 = A) Trago das Foliagbes Regionais, B) Contatos Geoldgicos; 15 = Cidades: B) Barbacena, Bf) Bonfim, BH) Belo
Horizonte, BS) Bom Sucesso, CB) Campo Belo, CL) Conselheiro Lafaiete, D) Divindpolis, DER) Desterro de Entre Rios, L) Lavras, Ol)
Oliveira, OP) Ouro Preto, PT) Passa Tempo, SAA) Santo Antonio do Amparo, SJR) Sdo Jodo del-Rey. SMRM — Area de ocorréncia da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Rio Manso.
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al., 1982, Ladeira, 1980, 1981, 1988). O
principal evento tectonico imposto a
essa seqiiéncia ¢ do Neoarqueano e teve
lugar a volta de 2,78 Ga (Machado & Car-
neiro, 1992). Com relagdo a ocorréncia
de ultramafitos na regido, Harder e Cham-
berlain (1915) foram os pioneiros na ca-
racterizagao desses litotipos no Quadrila-
tero Ferrifero, que, posteriormente, foram
classificados em tipos intrusivos e extrusi-
vos (Maxwell, 1972). Schorscher (1978)
identificou texturas spinifex nos ultra-
mafitos extrusivos, classificando-os
como lavas metaultramaficas komatiiti-
cas e propondo a sua inclusdo, junta-
mente com os metabasaltos e metassedi-
mentos, na base do Supergrupo Rio das
Velhas. Com isso, formalizou-se o Grupo
Quebra Ossos (Sichel & Valencga, 1983).
Regionalmente citam-se, também, os
metaultramafitos do Corrego dos Boi-
adeiros (Gair, 1962, Pomerene, 1964,
Padilha, 1984, Padilha et al., 1985, 1991,
Costa, 1995); Tingud-Caeté (Souza Filho
1991, Oliveira, 1986); Lafaiete (Pires, 1977,
Schorscher et al., 1982; Seixas, 1988);
Itaguara (Goulart, 2006), Ribeirdo dos
Motas (Carneiro, 1966, Carneiro et al.,
1997, Oliveira, 1999, Carvalho Jr., 2001;
Oliveira, 2004, Fernandes, 2001);
Itapecerica (Oliveira, 1999); Claudio
(Couto 2004; Couto & Carneiro, 2007);
Morro das Almas (Quéméneur & Baraud
1983; Barbosa et al., 1996). O Complexo
Metamorfico Campo Belo configura-se
como um segmento de crosta sialica que
possui numerosas ocorréncias de rochas
ultramaficas contendo fei¢cdes plutdni-
cas e regionalmente correlacionadas a
Sequéncia Acamadada Ribeirdo dos
Motas. Esse complexo se diferencia do
Complexo Metamorfico Barbacena pela
presenca de granitoides cisalhados, en-
claves anfiboliticos, enxames de diques
maficos e plutons maficos ndo acamada-
dos (Machado Filho et al., 1983). Por ou-
tro lado, o Complexo Metamorfico Bar-
bacena apresenta metatexitos com pale-
ossomas de xistos basicos ¢ ultrabasi-
cos e neossomas granodioriticos de ida-
de arqueana, porém retrabalhados parci-
almente pelo ciclo transamazonico. Além
disso, charnockitos, anfibolitos, magne-
tititos e gnaisses facoidais possuem
ocorréncia restrita nesse complexo. As-

sim sendo, Teixeira et al. (1996) denomi-
naram de Complexo Metamorfico Cam-
po Belo toda a crosta sialica a oeste do
Complexo Metamorfico Bonfim na regido
do Quadrilatero Ferrifero, de forma a di-
ferenciar duas grandes crostas arquea-
nas de historia evolutiva polifésica.

2. Materiais e métodos

O mapeamento geoldgico ¢ os es-
tudos petrograficos, minerograficos, pe-
trologicos e litogeoquimicos realizados
na SMRM abarcaram, além da area estu-
dada por Pinheiro (1998), a continuidade
setentrional dessa seqiiéncia, localizada
a oeste da sede da cidade de Rio Manso
(Figura 1). No caso dos estudos litogeo-
quimicos, antecedendo a preparagdo
propriamente dita das amostras em labo-
ratorio, alguns procedimentos foram re-
alizados no campo. Para evitar contami-
nagdo do material a ser analisado, as cros-
tas intemperizadas, ou porc¢des inade-
quadas, foram removidas a golpes de
marreta. Na impossibilidade dessa remo-
¢do in situ, utilizou-se, em laboratorio,
de uma serra circular diamantada para
fatiar e remover as porcdes isentas de
intemperismo, que foram, entao, cominu-
idas, quarteadas, pulverizadas e armaze-
nadas em pequenos pacotes lacrados de
50 g. As analises litogeoquimicas foram
realizadas pela ACME ANALYTICAL
LABORATORIES LTD. que, apds, o pro-
cesso-padrao de abertura das amostras
com base em ataque acido e fusdo alcali-
na, realizou as andlises litogeoquimicas
para elementos maiores via [CP-ES e tra-
¢os via ICP-MS (elementos maiores em
porcentagem em peso) e tragos em par-
tes por milhdo. Os limites de detec¢ao
sdo da ordem de 0,01% para 6xidos e de
0,1 ppm para elementos-trago € 0,01 para
REE. No tratamento dos dados litogeo-
quimicos, utilizou-se o software
MINPET 2.0, a partir de tabelas gera-
das em Microsoft EXCEL.

3. Resultados

Constatou-se que, nos dominios da
SMRM, afloram, principalmente, meta-
vulcanitos formados por tipos texturais

e estruturais diversos (Figura 2), desta-
cando topos enrugados pelo arrefeci-
mento brusco de magmas viscosos e
truncamentos vulcanicos (Figura 2C).
Numerosos afloramentos exibem acama-
mentos igneos destacados pela agido
deutérica seletiva, que ¢ mais pronunci-
ada nos niveis peridotiticos e piroxeniti-
cos, geralmente situados na base ¢ no
topo dos derrames. Os acamamentos ig-
neos podem ser facilmente caracteriza-
dos através da textura e granulagdo dos
minerais, sendo confirmados pela pre-
senca de sulcos (depressdes) e protu-
berancias, referentes as partes basais e
de topo dos derrames, respectivamente.
Nos metavulcanitos, 0 acamamento ¢ ir-
regular, devido ao resfriamento rapido,
mas, nos metaplutonitos, é perfeitamen-
te plano. Quanto as texturas, destacam-
se a cumulatica, que nos derrames confi-
gura-se como um nivel basal de peridoti-
to, e o nivel de topo mais piroxenitico,
que pode conter as texturas: spinifex (Fi-
guras 2A e 2B); brechas de topo e textu-
ra vitrea ou amorfa. Tais fei¢des textu-
rais permitem obter informacdes geope-
tais. Adicionalmente relata-se a presen-
¢a de fraturas de resfriamento e, ainda,
tubos de lava circundados por almofa-
das e auréolas de textura spinifex, pe-
quenos plugs circundados por jungdes
poliédricas, além de derrames macicos
correlacionadas aos tipos petrograficos
“b” e “c” de Arndt et al. (1977). O tipo
“b” apresenta peridotito macigo na base
com feigdo isotropica, uma zona inter-
medidria delgada com textura spinifex e
uma zona de topo com textura vitrea, bre-
chas de topo e enrugamentos. O tipo “c”
apresenta uma espessa porcao basal de
peridotito maci¢o e uma delgada zona de
topo com textura vitrea, brechas de topo
e enrugamentos.

Originalmente, Pinheiro (1998) en-
globou esses litotipos na suite metako-
matiitica. Todavia, introduz-se, agora,
uma nova suite, caracterizada petrogra-
ficamente por augita-xistos e clorita-xis-
tos. Os augita-xistos se diferenciam dos
clorita-xistos por sua granulagdo gros-
seira e ripas de piroxénio com clivagem
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basal em segdo delgada. Ambos possuem teor de MgO ligeiramente inferior a 10%,
revelando uma génese compativel com a série tholeiitica. Em diagramas ternarios
AFM, as rochas dessa suite revelam uma composi¢ao quimica compativel com a
Série Tholeiitica (Andreatta e Silva 2008), tratando-se, portanto, de Mg-metatholei-
itos e, doravante, esses litotipos serdo englobados na suite metatholeiitica. Quimi-
camente, essa suite ¢ caracterizada por um conteudo de MgO menor que 12%, com
TiO, menor que 2,4% e baixas razdes FeO/MgO (Andreatta e Silva, 2008). Utilizando-
se do padrao terras raras (Figura 3, Tabela 1), € possivel distinguir, com clareza, as
suites metakomatiitica e metatholeiitica da SMRM. Essas suites mostram padrdes de
fracionamento similar, mas a sériec metatholeiitica tem um padrao mais enriquecido.
Essas caracteristicas também estdo expressas em outros diagramas geoquimicos
(e.g. SiO, x MgO, Zrx TiO,; Andreatta e Silva, 2008). Localmente, os metatholeiitos
basais apresentam até 2% em sulfetos, que, estudados sob luz refletida (Andreatta
e Silva, 2008), revelaram a ocorréncia de trés fases de cristalizacdo seqiienciais. A
fase 1 apresenta magnetita envolvida por pirrotita. Na fase 2, a pirita envolve a

pirrotita e, na fase 3, a calcopirita envolve a pirita.

4. Discussao

4.1 Aspectos petrograficos e
minerograficos gerais da
SMRM

A inexisténcia de lavas almofada-
das na suite metatholeiitica da SMRM
implica, necessariamente, condi¢des de
terras emersas pela ascensio vertical da
pilha vulcanica. Outra possibilidade im-
plicaria recuo do nivel do mar, no qual a
quebra de relevo, entre a plataforma con-
tinental e o sop¢é do talude continental,
causaria um entulhamento de sedimen-
tos grosseiros gerados em alta energia.
Nesse caso, rochas conglomeraticas se-
riam preservadas na SMRM, fato, po-
rém, ndo observado. Por outro lado, os

Figura 2 - Algumas feigbes macroscopicas e microscopicas da SMRM. A) Metaultramafito exibindo textura spinifex; B) Metaultramafito
com textura spinifex, calcificado, exibindo transformagdes para serpentina, opacos e anfibdlios; C) Afloramento exibindo truncamento
de derrame em regime de extravasamento continuo; D) Metaultramafito com textura jack-straw formando poligonos fechados devido
ao metamorfismo seletivo com a formacéao de trilhas de antofilita entre serpentina e opacos.
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litotipos estudados da SMRM exibem
texturas cumulaticas atribuidas a extra-
vasamento continuo contendo trunca-
mentos, que revelam a ocorréncia de di-
versos canais alimentadores. Esses ca-
nais transicionam para derrames maci-
¢0s com extravasamento continuo de
derrames magnesianos com textura
spinifex, tipicos dos derrames basais de
greenstone belts. Analisando em sepa-
rado a base da pilha vulcanica metatholei-
itica com cerca de 65 derrames e 50 me-
tros de espessura, encontram-se litoti-
pos de textura faneritica além de certa
planaridade no acamamento como efei-
to de um aumento da viscosidade
(McBirney & Hunter, 1995), que poderia
indicar um certo potencial metalogenéti-
co para a formacao de sulfetos em rede.
Contudo a SMRM nao possui sedimen-
tos sulfurosos interderrames e, além dis-
o0, a porcentagem de minerais sulfeta-
dos ¢ pequena (2%), indicando que a
seqiliéncia pode ser insaturada em enxo-
fre. Se fosse assim, ndo teria ocorrido a
segregacdo de fases sulfetadas signifi-
cativas (Lesher et al., 2001), ou, ainda,
tais fases poderiam ter migrado, geran-
do um minério disseminado e/ou trapea-
do no decorrer dos eventos durante e/
ou ap6s a formagdo da SMRM.

4.2 Aspectos litogeoquimicos
da SMRM

De acordo com Arndt & Nisbet
(1982), uma suite tholeiitica é caracteri-
zada, invariavelmente, por contetdos de
MgO inferiores a 7%. Somente os cumu-
latos piroxeniticos de Munro Township,
referentes ao cla dos basaltos komatiiti-
cos, possuem MgO acima de 15,5%
(Arndt et al., 1977). Por outro lado,
Munro Township se caracteriza por um
substrato formado por basaltos tholeii-
ticos com uma porcentagem de MgO li-
geiramente inferior a 10% MgO (Arndt
etal., 1977). Esses basaltos tholeiiticos,
no entanto, contém plagioclasio, mine-
ral que, por sua vez, esta ausente nas
rochas da SMRM. Assim, de acordo com
Andreatta e Silva (2008), o comportamen-
to geoquimico da SMRM permite con-
cluir que os metakomatiitos e metatho-
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Figura 3 - Padrdo de REE (normalizado pelo manto primitivo de McDonough et al., 1992)
das Suites Metakomatiitica e Metatholeiitica da SMRM, exibindo o fracionamento
magmatico e o aspecto cogenético das suas rochas.

leiitos possuem uma génese comum e
distribui¢do areal associada, ou seja, o
fracionamento e a assimilagao crustal do
magma komatiitico primordial geraram os
basaltos tholeiiticos de greenstone, per-
mitindo, assim, caracterizar um ciclo vul-
canico intermediario, na SMRM, como
produto de intensa assimila¢ao crustal.
(Tabela 1).

5. Conclusoes

Apesar de Pinheiro (1998) ter con-
siderado dois grupos de rochas na suite
metakomatiitica (com e sem textura
spinifex), constatou-se que a grande mai-
oria dos metaultramafitos estudados ndo
apresenta tais texturas. Quando presen-
tes, as texturas spinifex reliquiares
(Figura 2B) sdo representadas por pla-
cas de olivina serpentinizada contendo
trilhas de opacos. E notavel a diferenga
entre as texturas spinifex em amostra de
mao e em lamina. Isso se deve a presen-
c¢a de trilhas de ortoanfibdlio e serpenti-
na. No caso especifico da olivina ser-
pentinizada, foram encontrados pseudo-
morfos de olivinas placosas e poliédri-
cas na SMRM. Nas amostras onde ocor-
rem os pseudomorfos de olivina placo-
sa, com trilhas de opacos em seu interi-

or, destaca-se também a ocorréncia da
textura pega-varetas (ou jack-straw),
cujos ramos formam poligonos fechados
(Figura 2D). Os pseudomorfos de olivi-
na poliédrica sdo caracterizados por cris-
tais eqliidimensionais e tabulares, idio-
blasticos, sem embainhamento. Em ter-
mos geoquimicos, se comparada com
outras ocorréncias mundiais, a SMRM
se assemelha a seqiiéncia de Barbeton,
ou seja, seria fracionada regionalmente
pela existéncia de uma superpluma e en-
caixada em uma crosta sialica primitiva.
Essa seria a Unica explicagdo plausivel
para a suite metatholeiitica da SMRM,
fato que muito se diferencia de ciclos
vulcanicos completos, comuns em
greenstones superiores encaixados em
crostas sialicas empobrecidas, como é o
caso do greenstone belt Rio das Velhas.
Assim, a ocorréncia da suite metatho-
leiitica na SMRM, que, microscopica-
mente, ndo possui plagioclasio, reforca
a correlagdo com as séries tholeiiticas da
regido das montanhas de Barberton, mais
precisamente com o Cinturdo Pietersburg
(Grobler, 1972; Hart & Brooks, 1977,
Jensen & Pyke, 1982). Por outro lado, se
a SMRM tivesse correlagdo com ocor-
réncias greenstones mais recentes ha-
veria a repeticao de ciclos vulcanicos
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Tabela 1 - Composigédo quimica em termos de REE de rochas das Suites Metakomatiitica e Metatholeiitica da SMRM.

Amostras | La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Lu
SUITE METATHOLEIITICA
54FE72 | 82 | 182 | 254 | 117 | 33 | 127 | 371 | 064 | 341 | 0.86 | 2.54 | 0.35 | 0.37
54EBO02 | 79 | 216 | 332|153 | 42 [ 142|441 | 078 | 447 | 088 | 2.69 | 0.48 | 0.36
54EB11 | 125 | 241|295 114 | 31 [ 094 | 259 | 05 | 282 | 055 | 1.77 | 0.26 | 0.26
54EE54 | 345|704 | 892|376 81 269|961 142|738 | 1.71 | 444 | 0.71 | 0.59
54 EBO5A | 167 | 357 | 479 | 223 | 66 | 1.96 | 746 | 1.23 | 6.86 | 1.54 [ 5.03 [ 0.71 | 0.65
54EBO5 | 154 | 35 | 477|227 | 6 |[185(723| 13 | 727|171 | 492]| 0.7 | 0.64
54FE85 | 117 | 279 | 388 | 179 | 55 | 1.95| 713 | 124 | 828 | 162 | 467 | 0.72 | 0.57
54FC13A| 62 [ 134 221 12 | 32 | 1.3 [ 433|066 | 3.71| 088 | 223 | 0.35 | 0.29
54FC13B| 37 | 91 [ 169 9 29 | 109|337 | 061|337 | 062]| 197|029 027
54FE04 | 46 | 81 | 134 | 65 | 21 | 0.7 | 2.07 | 043|229 | 059 | 1.63 | 0.27 | 0.23
54EE52 | 324 | 69.1 | 866 | 364 | 87 | 262|878 | 139|778 | 1.72 | 465 | 0.79 | 0.66
54DD09 | 17 | 285 | 3.18| 154 | 36 | 072 | 412 | 062 | 3.85 | 0.75 | 1.87 [ 0.26 | 0.22
54FB02 | 17.1 | 343 | 404 | 163 | 3.7 | 089 | 366 | 068 | 355 [ 0.73 [ 212 [ 0.32 | 0.34
SUITE METAKOMATIITICA
54FE58B| 1.3 | 27 | 032 | 18 | 05 | 026 | 053 | 0.14 | 0.36 | 0.11 | 0.48 | 0.06 | 0.06
54FE22 | 05| 06 | 012 04 | 01 | 013|016 | 0.1 [ 051|011 | 032 0.05 | 0.04
54FD63 | 1.7 | 26 [ 033 | 16 | 04 [ 013|067 | 012|072 | 0.19 | 0.53 | 0.11 | 0.08
54FE105| 08 | 1.8 | 026 | 15 | 04 | 021|065 | 0.12 | 0.51 | 0.19 | 0.59 | 0.14 | 0.08
54FE71 | 11 | 23 | 032 | 14 | 04 | 053|046 | 012 | 078 [ 0.16 | 0.55 [ 0.07 | 0.05
54FE58A | 12 | 1.9 | 024 | 14 | 04 | 027 | 07 | 0.1 | 0.64 | 0.19 [ 0.67 | 0.07 | 0.05

completos e até mesmo conglomerados
de topo, feicoes ausentes em greenstones
intermediarios. Conseqilientemente, de-
vido ao posicionamento do Supergrupo
Rio das Velhas como seqiiéncia greenstone
superior do Neoarqueano, a presenga da
SMRM no ambito do Quadrilatero Ferri-
fero remete a continuidade geologica do
Complexo Metamorfico Campo Belo até
essa regido, sob a forma de um terreno
granito-greenstone do Mesoarqueano
como argumentado por varios autores
(e.g. Barbosa et al., 1996; Carvalho Jr.,
2001, Couto, 2004; Fernandes, 2001;
Oliveira, 1999; Oliveira, 2004; Quéméneur
& Baraud, 1983). Finalmente, com rela-

¢do ao potencial econdmico mineral,
essa ocorréncia seria, aparentemente,
estéril em sulfetos macicos vulcanogé-
nicos, devido a existéncia de dissemina-
¢do basal na pilha tholeiitica. Todavia,
ocorrendo ou ndo niveis sulfetados em
rede ou maci¢os na SMRM, sdo neces-
sarios estudos mais detalhados sobre
esse assunto.
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