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INTRODUGAO:

O presente trabalho teve como objetivo, caracterizar petrografica, mineralégica e
geoquimicamente o depdsito de manganés situado nos arredores do municipio de Congonhal (MG),
assim como identificar o controle estrutural e a distribuicdo dos corpos mineralizados. Foram
realizados trabalhos de campo com tomada de medidas estruturais, descricdo petrografica por
microscopia otica e Microscopia de Varredura Eletronica (MEV), Difratometria de Raio-X e andlises
geoquimicas a partir de Espectrometria de Fluorescéncia de Raio-X (FRX). Os principais minerais de
Mn presentes sdo a Espessartita, a Pirolusita e a Rodonita e demais oxidos e hidréxidos de manganés,
contendo também inclusdes de Co, Ni, Pt, Ag e Cd. Observa-se ainda uma clara relagéo positiva entre
os teores de Mn e elementos como Ni, Co, V e Y. Neste sentido, observa-se um enriquecimento em
metais como o Co na ordem de 15 a 27 vezes em relagao ao teor médio na crosta, constituindo uma
potencial ocorréncia deste metal, associado aos minerais de manganés, sendo este potencial ndo
explorado no momento. Os corpos mineralizados ocorrem sob a forma de lentes alongadas na diregéao
N-S e achatadas preferencialmente na direcdo NW-SE similar a um padrdo estrutural em caixa de
ovos. A deformagao e posteriormente o0s processos supergénicos, foram responsaveis pela
concentragdo dos minerais de Mn e a remobilizagdo de parte do minério que percolou nas rochas
hospedeiras por meio de veios de quartzo nas estruturas rupteis.

CONTEXTO REGIONAL.:

A area de estudo corresponde a regidao de Congonhal (MG), na mesorregiao do sul e sudoeste
de Minas Gerais e na microrregiao de Pouso Alegre. Encontra-se na porc¢ao Leste da Folha Ouro Fino
(SF.23-Y-B-l), estando a cerca de 5 quildmetros da cidade de Congonhal. Em um contexto regional, a
area de estudo esta inserida na porgcao sul do embasamento do Ordégeno Brasilia, que registra
episodios de fechamento do Oceano Goias entre os cratons Sdo Francisco (CSF) e Paranapanema
(CPP) (Trouw et al., 2013). A regidao de Congonhal posiciona-se entre os lobos das nappes
Socorro-Guaxupé (NSG) e o sistema de nappes Andrelandia (SNA), sendo esta por¢do sudeste onde
afloram rochas do embasamento do Orégeno Brasilia denominada inicialmente de Faixa Alto Rio
Grande (Ebert, 1956).Em menor escala, a cidade de Congonhal posiciona-se no contexto do Complexo
Cachoeira de Minas e da Unidade S&o Vicente (CODEMIG, 2015).

O embasamento cristalino corresponde a ortognaisses migmatiticos arqueanos e
paleoproterozoicos inicialmente designado apenas como embasamento rhyaciano e posteriormente
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definido por Cioffi (2016) como Complexo Pouso Alegre, sendo composto por ortognaisses e
migmatitos de idade rhianciana (2,15 a 2,08 Ga). O Complexo Cachoeira de Minas é formado por
ortognaisses tonaliticos a granodioriticos intercalados a quartzitos micaceos e feldspaticos de textura
granoblastica a granolepidoblastica, estando comumente alterados (CODEMIG, 2015). Esta porgéo
corresponde ao embasamento cristalino na area de estudo sobre o qual esta posicionada a Unidade
Sao Vicente, unidade em que ocorre a cava da mina de Mn objeto desta pesquisa. A unidade Sao
Vicente, por sua vez, é formada por quartzitos arcoseanos ou micaceos intercalados a xistos sericiticos
e paragnaisses, havendo também a presenca de gonditos de ocorréncia local onde se encontram as
zonas de mineralizacdo do manganés na forma de oOxidos e hidroxidos comumente alterados,
formando saprolitos e solos de cor preta e argilosos. Este solo de cor preta € um grande marcador da
presenca de gonditos onde se encontram as mineralizagdes de manganés (CODEMIG, 2015). Esta
unidade é interpretada por Westin et al. (2016) como uma bacia de intra arco, enquanto Kuster et al.
(2020) e Marimon et al. (2021) a interpreta como uma sucessdo de margem passiva
Paleoproterozoéica.

METODOS:

Os métodos de pesquisa adotados neste trabalho consistiram na caracterizacdo morfolégica do
depdsito a partir de trabalho de campo, caracterizagdo mineralégica por meio da microscopia 6tica,
Difratometria de Raio-X (DRX) e Microscopia Eletrbnica de Varredura (MEV) bem como a
caracterizagdo geoquimica em Espectrometria de Fluorescéncia de Raio-X (FRX). Todas as etapas de
preparacdo de amostras e analises mencionadas foram realizadas no Instituto de Geociéncias da
Unicamp (IG/Unicamp), com exceg¢ao das analises geoquimicas, realizadas no laboratério comercial
Geosol, sendo os elementos maiores determinados por Fusao por Tetraborato de Litio e Carbonato de
Litio - XRF, enquanto a andlise de elementos menores e tracos foi realizada a partir da Fusdo com
Peréxido de Sdédio - ICP OES.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Uma analise geral da disposi¢cédo espacial dos corpos de Mn observados no depdsito da regido
de Congonhal (MG) apresentam-se na forma de boudins (corpos lenticulares na forma de charuto) em
duas diregdes preferenciais, alongados em N-S e achatados em NW-SE e o eixo dos boudins
encontra-se variando entre estas duas diregdes. A andlise estrutural preliminar sugere um importante
controle por pelo menos duas direcoes de esforgos. Este controle estrutural assemelha-se a um
padrao caixa de ovos que deforma e remobiliza as camadas de minério e percola nasfalhas e fraturas
em um nivel crustal mais elevado por veios quartzosos com fases mineralizadas em Mn. Observa-se a
presenca de quartzo-muscovita xisto da Unidade Sao Vicente. As mineralizagdes de Mn ocorrem de
forma associada gnaisses com bandamentos marcados entre niveis mais silicosos e niveis ricos em
Mn, de forma diferente da tendéncia regional onde as ocorréncias de Mn sao definidos como
associados as unidades de quartzito (Angeli et al., 2011).

A amostra PIC-03 corresponde a um gondito coletado em uma zona de charneira das diversas
dobras que ocorrem no depdsito. E composta majoritariamente por quartzo e granada espessartita,
observando-se ainda uma matriz opaca (Fig. 1A). A amostra PIC-06 é semelhante a PIC-03, sendo
composta principalmente por quartzo, granada espessartita e a goethita (cor ocre) e minerais opacos
(Fig. 1B). A matriz opaca foi analisada através da MEV como corresponde a 6xidos e hidroxidos de
Mn. A amostra PIC-07 corresponde a amostra mais silicosa encontrada na regido da mina. Sua
composicao mineral € de Rodonita (um piroxénio de Mn) e pode ser observado tanto em se¢des basais
quanto em outras se¢des. A amostra € composta ainda de muscovita, granada espessartita e
Rodocrosita, um carbonato de Mn (Fig. 1C e D).
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Figura 1. (A) PIC-03 contendo Quartzo (Qz) e aglomerados de Espessartita (Esp); (B) PIC-06 contendo Quartzo

(Qz) e aglomerados de Espessartita (Esp); (C) PIC-07 contendo Rodonita (Rdn), Espessartita (Esp) e Muscovita
(Msc) e; (D) PIC-07 contendo carbonato de Mn Rodocrosita (Rdc).

Em imagem de microscopia eletrbnica da amostra PIC-06 (Fig. 2A) ainda é possivel observar a
presenca de minerais de Mn como Hollandita (Ba(Mn4+6,Mn3+2)016), alteracdo comum de minerais
de Mn e macroscopicamente é indistinguivel de varios outros 6xidos de Mn, como criptomelano,
manganita e coronadita; Lithioforita ((Li, A)MnO2(OH)), presumida uma vez que a analise por MEV
nao mede elementos como o Li; Hausmanita (Mn304), um mineral primario em veios hidrotermais,
também podendo ocorrer no metamorfismo de rochas ricas em Mn; e a Kutnohorita (CaMn2+(CQO3)2),
carbonato de calcio semelhante a calcita rico em Mn. Ainda é possivel observar inclusdes de Ag e Cd,
apresentando-se inseridas na Espessartita (Fig. 2B). Observa-se também a presenca de inclusdes de
Ni, Co (Fig. 3A) e Pt (Fig. 2B). Minerais como Hausmanita, Bixbyita e Todorokita sdo minerais
comumente gerados no metamorfismo de alto grau de rochas contendo Mn bem como em processos
hidrotermais
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Fig. 2. (A) Amostra PIC-06 contendo Hollandita (Hol), Lithioforita (Lpr), Espessartita (Sps) e Rodocrosita (Rds); (B) Amostra
PIC-06 contendo Espessartita (Sps), Rodonita(Rdn) e inclusdo de Ag e Cd (P1); (C) Amostra PIC-06 contendo Espessartita
(Sps), Rodocrosita (Rds), Hausmanita (Hsm) e Kutnohorita (Kut).
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Fig. 3. (A) Amostra PIC-18 contendo Espessartita (Sps) e inclusdes de Ni e Co; (B) Amostra PIC-18 contendo Espessartita
(Sps) e incluséo de Pt.

Destaca-se a presenca das inclusdes metalicas de Ag, Cd, Pt, Ni e Co. As inclusdes de Ni e Co
na forma de sulfetos formam uma solugao sdlida cujo (membro final da solugéo sélida) end-member de
Ni corresponde a Polydymita (Ni2+Ni3+2S4) e o end-member de Co corresponde a Linnaeita
(Co2+Co03+2S4), sendo o intermediario de Ni-Co correspondente a Siegenita (CoNi2S4). Nesta
solugdo solida de Ni-Co sdo comuns impurezas como Fe e Mn. As inclusbes minerais destacadas
estdo presentes na espessartita, apresentando uma relagdo direta com a presenga desta granada de
Mn. De modo geral, os minerais de Mn encontrados se assemelham aos observados na Mina do
Cdrrego do Coxo na regiao de Itapira (SP), onde os principais minerais de minério sao constituidos por
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criptomelana, pirolusita, litioforita, espessartita e psilomelana, apresentando um teor médio de 23% de
Mn (Angeli et al., 2011).

As analises quimicas revelaram que o teor médio de Mn para as amostras dese estudo da
mina é de 22,8%. Da-se destaque as concentracdes de Co, Ni, V e Y, as quais encontram-se
enriquecidas em relacéo a crosta (Barbalace, 2023) e apresentam relacdo positiva com os teores de
Mn. O Co apresenta um teor que varia entre 301 a 546 ppm, com uma média de 403 ppm
(aproximadamente 0,4-0,5% da massa total das amostras), estando em torno de 20 vezes mais
enriquecido quando comparado ao teor na crosta de 20-30 ppm (Barbalace, 2023), o que indica uma
potencial fonte explotavel para esse metal. Obviamente mais estudos sdo necessarios para se
caracterizar uma fonte economicamente viavel para extracdo do Co, mas as nossas observagdes
revelam que o Co ocorre em distintos minerais e via de regra, incluso na granada.Como comparativo,
tem-se depdsitos ja explorados como o da Jazida Fortaleza de Minas, a sudoeste da cidade de
Fortaleza de Minas (MG), onde o Co é encontrado maijoritariamente em veios hidrotermais com teor
aproximado de 0,05% (Carvalho & Brenner, 2010).

CONCLUSOES:

Os corpos de minério apresentam-se na forma de boudins alongados na dire¢do N-S e
achatados NW-SE. O teor médio de Mn nas amostras investigadas esta em torno de 22,8%, contudo
os teores médios da Mina sdo da ordem de 27-37 % de Mn. Os estudos geoquimicos mostraram
correlagbes positivas de Mn com Ni, Co, V e Y. Os principais minerais de Mn descritos no depésito
sdo Espessartita, Rodonita, Rodocrosita e Pirolusita, sendo possivel observar ainda Hollandita,
Hausmanita, Lithioforita, Kutnohorita, Bicbyita, Todorokita como fases acessérias. Ocorrem no interior
da granada Espessartita, importantes inclusées metalicas de Ag, Cd, Pt, Ni e Co.. Destaca-se também
o enriquecimento em Co, Ni e V observado nas amostras analisadas. O maior destaque é para a
concentracao de cobalto Esta associagdo sugere uma relagdo entre depositos de Mn e depdsitos de
metais como o Co, Ni e V. O Co apresenta teores de interesse econdmico comparavel a outras
ocorréncias em Minas Gerais.
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