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RESUMO - Duas novas ocorréncias de formagdes ferriferas bandadas (BIF’s) foram identificadas nas regides de Folhas Boa Viagem e
Quixeramobim (Estado do Ceard). Elas estao associadas as rochas neoarqueanas a paleoproterozoéicas do Complexo Cruzeta, cujas idades
modelo (Sm/Nd - T, ) variam de 2,3 a 3,2 Ga. As andlises quimicas de elementos maiores em seis amostras mostram uma composi¢ao
quimica relativamente simples, com SiO, e Fe O, representando mais de 96% de sua composigao total. Quando normalizado pelo NASC,
o padréo de distribui¢do dos ETR sugere dois grupos distintos: o primeiro inclui as BIF’s de Quixeramobim, com somatorio de ETR muito
alto (121,65 e 119,37) e caracterizado também pelo aumento gradativo do fracionamento dos ETR, do Lanténio (La) em direcdo ao
Lutércio (Lu). Neste grupo duas amostras analisadas exibem anomalia moderadamente positiva de eurépio (Eu /Eu*= 1,31 e 1,49). O
segundo grupo ¢ representado pelas BIF’s de Boa Viagem que possuem um somatoério de ETR muito variado (6,23 a 189,44) sem
anomalias positivas de eurépio (Eu /Eu*= 0,77 a 0,99). Estes padrdes sdo interpretados considerando a distancia da posicao do sitio de
deposigao de ferro em relagao a area fonte deste elemento. Os padrdes exibidos pelas BIF’s de Quixeramobim diferem sobremaneira dos
apresentados pelas BIF’s arqueanas do Tipo Algoma, mas sdo comparaveis aos padrdes exibidos pelas BIF’s tipo Lago Superior (Eu /Eu*
> 1 e < 2), onde as anomalias pouco expressivas de eurdpio sao interpretadas como decorrentes da pequena participagdo de fluidos
hidrotermais no ambiente de deposicao.

Palavras-chave: Formagdes Ferriferas Bandadas, Geoquimica de elementos maiores e Terras Raras.

ABSTRACT - C.U.V. Verissimo, C. Magini, C.V. Parente, J. de A. Nogueira Neto, A.R. de Almeida, O. de O. Melo, M.H. Arthaud, GM.S.
Hamelak, L.R. de Azevedo - Petrography and lithochemistry of banded iron formations of Quixeramobim — Boa Viagem region, Ceara,
Brazil. Two new occurrences of banded iron formations (BIF’s) had been identified in the regions of Quixeramobim and Boa Viagem, Ceara
State. The occurrences are associated to the Neoarchean to Paleoproterozoic rocks of the Cruzeta Complex, whose Sm/Nd - T, model
ages vary between 2,3 and 3,2 Ga. The chemical analyses of major elements in six samples show a relatively simple chemical composition,
with SiO, and Fe,O, representing more than 96% of their total composition. When normalized by NASC, the REE distribution shows
two different groups: the first one correspond to the Quixeramobim BIF’s with REE total concentration very high (121,65 and 119,37)
and characterized also by the gradual increase of the REE fractionation from La to Lu. In this group, two analyzed samples show
moderately positive europium anomalies (Eu /Eu* = 1,31 and 1,49). The second group is the Boa Viagem one that has a REE total
concentration very large (6,23 the 189,44) without europium anomalies (Eu, /Eu*= 0,77 a 0,99). The REE patterns of the two groups are
interpreted considering the local of iron deposition in relation to distance from the source. The REE patterns show by Quixemarobim
BIF’s are very different from the patterns present by archean BIF’s Algoma type, though similar to Lago Superior type where the weak
anomalies of europium (Eu /Eu* > 1 e < 2) are related to the little participation of hydrothermal fluids in the depositional basin.
Keywords: Banded Iron Formations, Major and Rare-Earth Elements Geochemistry.

INTRODUGAO

Pesquisas realizadas através do convénio UFC/  PLGB) durante o ano de 2006 resultaram na descoberta
CPRM (Programa Levantamento Geoldgico Basico -  de novas ocorréncias de BIF’s (Formagdes Ferriferas
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Bandadas) no estado do Ceard, associadas a rochas
neoarqueanas a paleoproterozdicas do Complexo
Cruzeta (CPRM, 2006; Verissimo et al., 2008). Sao
corpos de dimensdes decamétricas a quilométricas,
lenticulares, encaixados em gnaisses neoarqueanos.
Representam parte da historia vulcano-sedimentar do
complexo, que é produto de uma tectonica policiclica
onde pelo menos dois eventos tectonicos sao reconhe-
cidos, o Transamazonico ¢ o Brasiliano (Arthaud et
al., 2008). Estas novas ocorréncias, apresentam-se
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microdobradas e microbandadas, com anomalias em
ferro em torno de 47% (FeO,). Os corpos localizam-
se a margem de estradas carrogaveis nas localidades
de Pirabibu, 20 km a NW da cidade de Quixeramobim;
e Curupati, 12 km a sul da cidade de Boa Viagem
(Figura 1). Estudos geoquimicos e petrograficos, em
carater pioneiro no Estado do Ceara, foram realizados
com objetivo de caracterizar e comparar as referidas
ocorréncias, com outras descritas no Brasil (Quadri-
latero Ferrifero) e outras partes do mundo.
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FIGURA 1. Mapa Geoldgico simplificado do Complexo Cruzeta na Regido central
do Dominio Ceara Central com as principais ocorréncias de BIF’s.

ARCABOUGO

A geologia da area insere-se no Dominio Ceara
Central (DCC) proposto por Caby & Arthaud (1986)
e revisado por Fetter (1999), CPRM (2006) e, mais
recentemente, por Arthaud (2007). Segundo os autores
acima o DCC ¢ composto por quatro unidades
geotectonicas: 1. Embasamento Arqueano; 2. Terrenos
Acrescionarios do Paleoproterozoico; 3. Terrenos
Neoproterozoicos: Santa Quitéria e Metassedimentos
4. Coberturas Neoproterozdicas. Em descrigdo mais
atual Arthaud (2008) reclassifica estas quatro unidades,
subdividindo-as em: a) embasamento policiciclico
(Complexo Cruzeta e Sequéncia Chord-Algodoes); b)
coberturas metassedimentares monociclicas (Grupo
Ceara); c) complexo anatético-igneo monociclico

GEOLOGICO

(Complexo Tamboril-Santa Quitéria); d) granitos
brasilianos e molassas tardi-brasilianas.

As duas ocorréncias de BIF’s e estdo inseridas
no Complexo Cruzeta (Figura 1), composto por
gnaisses bandados formados a partir de protdlitos
vulcano-sedimentares e de rochas igneas
granodioriticas/tonaliticas. Sdo comuns, ainda, a
ocorréncia de rochas basicas e ultrabasicas, como meta-
hornblenditos, anfibolitos, talco-xistos e formacdes
ferriferas bandadas (BIF’s). As rochas do complexo
sdo intensamente deformadas em condig¢des de
metamorfismo de facies anfibolito alto até a anatexia,
produzindo em toda sua extensao feigdes migmatiticas.
Sua deformagdo ocorreu em pelo menos dois eventos:
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(1) um de baixo angulo com tectdnica de Nappe
(Transamazonico) e (ii) outro de alto angulo onde
ocorreu o predominio de movimentos transcorrentes
(Brasiliano). O intervalo das idades modelos
apresentado pelos protolitos das rochas (Sm/Nd - T )
do Complexo Cruzeta, varia entre 2.3 Ga e 3.0 Ga. Ja
datagdes U/Pb em zircdo de ortognaisses tonaliticos
na localidade do Agude Flores, municipio de
Quixeramobim, registraram idade de 1.87 Ga (Fetter,
1999). Os dados TDM mostram que no complexo
encontram-se fontes tanto de rochas arqueanas como
paleoproterozoicas.

As ocorréncias de ferro destacam-se na topografia
local formando pequena morraria alongada na diregédo
NNE-SSW, onde o topo ¢é sustentado por rocha in situ
e as encostas contém blocos e fragmentos angulosos
resultantes da desagregacdo e intemperismo das
formagdes ferriferas. Em Boa Viagem as BIF’s
ocorrem como lentes dentro dos gnaisses, formando
uma crista alongada na direcdo NE-SW de
aproximadamente 1 km e largura de 150 m, com

O
L)
=
=
(o)
=
I}
g
o,
)
o)
(7
P

mergulho sub-vertical em torno de 85 graus para NW
(Prancha 1, Fotos 1 ¢ 2).

Nas proximidades de Quixeramobim as BIF’s
formam pequenos lajedos de extensdes decamétricas,
configurando pequenas colinas e ondulagdes no relevo.
Em ambas as ocorréncias as rochas apresentam-se
compactas, sds e exibindo tipica estrutura bandada,
alternando bandas milimétricas a centimetricas de
minerais opacos (hematita, magnetita, martita) com
bandas de quartzo + anfibolios (Prancha 1). Em amostra
de mao a rocha é densa, tem coloracédo cinza escura a
avermelhada, foliada e com forte orientacdo dos planos
na direcdo N-S. As BIF’s sofreram uma historia
deformacional englobando dois eventos: o primeiro com
deformacdo ductil tangencial em sistema de Nappes
que afetou todo o Complexo Cruzeta (Arthaud 2007 ¢
Hamelack et al., 2007) durante o mesoproterozoico. A
segunda com deformacao ductil/riptil com zonas de
cisalhamentos trancorrentes, verticalizando as BIF’s
durante o neoproterozoéico (Brasiliano) formando
lineamentos regionais e continentais.

PRANCHA 1. Foto 1 - Ocorréncia de ferro localizada na porgao central da Folha Boa Viagem formando pequena morraria
orientada norte-sul. Foto 2 - Detalhe da foliagdo/bandamento verticalizado das formagdes ferriferas de Boa Viagem. Foto
3 - Detalhe mostrando bandamento dobrado intercalando bandas de quartzo e bandas contendo minerais de ferro (6xidos
e silicatos). Foto 4 - Biotita-muscovita gnaisses leucocraticos, encaixantes das formagdes ferriferas da Folha Boa Viagem.

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 28, n. 1, p. 43-52, 2009

45



PETROGRAFIA

Em lamina, a textura das BIF’s varia de
granoblastica média/fina a microbandada. Os cristais
de quartzo s@o subeudrais a anedrais, por vezes
lenticulares, com extin¢do ondulante, mostrando
contatos poligonais, serrilhados ou retos com opacos e
anfibolios orientados (Prancha 2, Fotomicrografias 1,
2 e 4). Os anfibodlios sdo da série cummingtonita-
grunerita, via de regra em cristais geminados mostran-
do grau avangado de alteragdo para oxi-hidroxidos de
ferro (Prancha 2, Fotomicrografias 1 ¢ 2). As

observagoes petrograficas sugerem que os anfibolios
formaram-se no pico metamorfico do facies anfibolito
durante movimentos tangenciais no mesoproteozoico.
Também foram recristalizados opacos, representados
principalmente pela hematita, grande parte
pseudomorfica da magnetita (Prancha 2, Fotomi-
crografias 3, 4, 5 ¢ 6). Além de quartzo, anfibdlio e
minerais de ferro ocorrem, ainda, como tracos a
actinolita-tremolita, biotita e epidoto.

Na folha Quixeramobim as ocorréncias de ferro

PRANCHA 2. Fotomicrografia 1 - Bandamento composicional das BIFs de Boa Viagem. Observar graos lenticulares de
quartzo e niveis contendo 6xidos e oxi-hidroxidos de ferro, em parte provenientes da alteragdo da grunerita (porgao inferior
da foto). NC parcialmente cruzados. Fotomicrografia 2 - Anfibolios da série cummingtonita-griinerita mostrando grau
avangado de alteragdo para oxi-hidroxidos de ferro. Luz transmitida . NC parcialmente cruzados. Fotomicrografia 3 -
Magnetita hipidiomorfica (Mag) em contato com anfibolios ferriferos (Gru) da série cummingtonita-griinerita. Luz refletida.
Fotomicrografia 4 - Detalhe de banda rica em ferro, contendo hematita (Hm) em contato com grunerita (Gru). Luz refletida.
Fotomicrografia 5 - Hematita (Hm) pseudomorfica da magnetita. Luz refletida. Fotomicrografia 6 - Fase secundarias de
Goethita (Go) preenchendo cavidades e envolvendo cristais de hematita (Hm) e magnetita (Mag). Luz refletida.
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sa0 menos expressivas e ocorrem em faixas métricas
a decamétricas, intercaladas em meio aos gnaisses do
Complexo Cruzeta (Prancha 3, Foto 1). Microsco-
picamente, apresenta estruturam bandada e milonitica
com mineralogia essencial representada por quartzo
(~40%), anfibolio (~30%) e hematita (~30%) (Prancha
3, Fotomicrografias 2, 3, 4, 5 e 6; Prancha 4, Fotomi-

crografias 1 e 2). Como minerais secundarios e
acessorios observa-se goethita, actinolita e raros cristais
de apatita. As bandas s3o constituidas de quartzo
recristalizado/fitado + hematita + anfibolio e hematita
+ anfibdlio + quartzo em propor¢des aproximadamente
iguais (Prancha 3, Fotomicrografias 2, 3,4 ¢ 5; Prancha
4, Fotomicrografias 1 e 2).

PRANCHA 3. Foto 1 - Lentes centimétricas de BIFs intercaladas nos gnaisses do Complexo Cruzeta. Folha
Quixeramobim. Proximo a localidade de Pirabibu. Fotomicrografia 2 - Bandamento composicional dos BIFs de
Quixeramobim. Bandas ricas em quartzo intercaladas com bandas contendo silicatos (grunerita) e 6xidos de ferro
(hematita). Nc. parcialmente cruzados. Luz transmitida. Fotomicrografia 3 - Foliagdo milonitica nos BIFs de Quixeramobim.
Bandas/lentes ricas em quartzo intercaladas com bandas/lentes contendo anfibolios da série cumingtonita-grunerita
e oxidos de ferro. Observar geminacéo e cores de polarizagdo caracteristicas dos anfibdlios. Nc descruzados.
Luz transmitida. Fotomicrografia 4 - Idem foto anterior - Nicéis cruzados. Luz transmitida. Fotomicrografia 5 - Aspecto
anastomosado da foliagdo milonitica nos BIFs de Quixeramobim. Porfiroclastos de grunerita e 6xido de ferro imersos
em matriz fina de quartzo recristalizado/fitado. Nc. parcialmente cruzados. Luz transmitida. Fotomicrografia 6 - Detalhe
dos porfiroclastos de grunerita e magnetita e da alteracdo de oxi-hidroxido de ferro ao longo de fraturas
e clivagem dos anfibolios ferriferos (Setas). Nc. descruzados. Luz transmitida.
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PRANCHA 4. Fotomicrografias 1 a4 - Cristais lenticulares /tabulares de hematita pseudomorfica da magnetita (Mag).
Observar restos de magnetita no interior da hematita (Hm) e a associag@o com anfibolios ferriferos, compondo as bandas
ricas em ferro das BIFs de Quixeramobim. As setas na Fotomicrografia 2 mostram a migragao de ferro ao longo de fraturas

e clivagens dos anfibolios da série cummingtonita-griinerita (Gru). Luz refletida. Fotomicrografia 5 - Fase secundaria de
Goethita (Go) e material argilomorfico (Arf) preenchendo cavidades nas formagdes ferriferas de Quixeramobim. Luz refletida.

O anfibolio € da série cummingtonita-grunerita e
ocorre na forma de porfiroclastos, quase sempre
geminados, imersos na matriz fina de quartzo
recristalizado/fitado configurando uma textura milonitica
(Prancha 3, Fotomicrografias 3, 4, 5 € 6). Ao longo das
fraturas no anfibolio ¢ possivel observar a alteragdo
para oxi-hidroxidos de ferro em sec¢des delgadas e
polidas (Prancha 3, Fotomicrografia 6 e Prancha 4,
Fotomicrografia 2). A griinerita esta sempre presente
nas formagoes ferriferas bandadas de facies silicato
metamorfizadas, e ¢ diagnostica de assembléias que
atingiram médio/alto grau metamorfico, variando da
isograda da biotita a da estaurolita/cianita (Klein, 1983).
Os oxidos de ferro sao representados essencialmente
por hematita pseudomorfica da magnetita (martita).

Apesar da intensa deformagao ter obliterado a forma
cubica dos cristais de magnetita, a observagao de
secoes polidas permitiu reconhecer relictos isotropicos
de magnetita de cor castanho-rosada em luz refletida,
inclusos nos cristais lenticulares de hematita, formando
localmente uma textura “em treliga” caracte-
risticamente desenvolvida durante o processo de
martitizagdo da magnetita (Prancha 4, Fotomicrografias
1 a 4). A presenca de cristais tabulares de magnetita
em zonas de cisalhamento ducteis, mostrando estagio
avangado de martitizagao (Prancha 4, Fotomicrografias
1, 2 e 3), representa forte indicio de formacgao de
hematita a partir da magnetita através da mobilizagao
de fluidos em condi¢des metamorficas. Nao foram
percebidas, nas amostras estudadas no microscopio,
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evidéncias de fases minerais precursoras da magnetita.
Os cristais nao contém restos de carbonatos, hematita
ou sinais de sobrecrescimento de graos a partir de uma
fase mais antiga de magnetita. Goethita ocorre
secundariamente preenchendo cavidades deixadas pela

dissolucdo de silicatos. Pontuagdes avermelhadas
ocorrem também no interior das cavidades, sugerindo
existéncia de fases criptocristalinas mais hidratadas
(argilomorfos) desenvolvidas em condi¢des superficiais
(Prancha 4, Fotomicrografia 5).

GEOQUIMICA

ELEMENTOS MAIORES

A Tabela 1 mostra os resultados das analises
quimicas por ICP-ES realizadas no laboratério da
ACME Analytical Laboratories LTD para os 6xidos
maiores de seis amostras de formacgdes ferriferas
bandadas localizadas nas Folhas Quixeramobim ¢ Boa
Viagem. A partir desses dados observa-se que a
composi¢do quimica das formacgdes ferriferas é relati-
vamente simples, com SiO, e Fe O, representando
mais de 96% de sua composicao total. Os teores dos
demais 6xidos sdo pouco varidveis € extremamente
baixos.

Algumas diferencas podem ser observadas,
quando se compara as formacdes ferriferas da folha
Quixeramobim (CQ 30, CQ30a ¢ CQ30d) com as de
Boa Viagem (PRC 1914, PRC1914A e PRC 1914C).
Os teores de MgO, CaO, MnO e P,O, sdo maiores

para as BIF’s de Quixeramobim em relacdo as de Boa
Viagem. Somente os teores de Al,O, sdo maiores para
as BIF’s de Boa Viagem quando comparadas as de
Quixeramobim. Independente destas diferengas, as
formagdes ferriferas estudadas podem ser comparadas
geoquimicamente com as BIF’s do facies 6xido-silicato
metamorfizadas, e mineralogicamente, aos itabiritos
anfiboliticos reconhecidos na regido do Quadrilatero
Ferrifero (Verissimo, 1999; Verissimo et al., 2002)
(Tabela 1).

ELEmMENTOS TERRAS RARAS

Com excecdo de duas amostras de BIFs de Boa
Viagem (PRC 1914 e PRC 1914A) os teores absolutos
dos ETR sao muito altos quando comparados as diversas
formagdes ferriferas pré-cambrianas, com a somatoria
total variando entre 119,37 e 189,44 (Tabela 2).

TABELA 1. Analises quimicas dos elementos maiores das formagdes ferriferas bandadas
de Quixeramobim - CE, Boa Viagem - CE e do Grupo Itabira - Quadrilatero Ferrifero, MG

cQ

cQ

cQ

PRC

PRC

PRC

! 2 30 30a 30d 1914 1914A 1914C ° 4
SiO; 51,35 50,65 51,44 51,65 50,96 53,89 56,03 50,65 47,10 48,96
Al;03 0,28 0,77 0,28 0,35 0,21 1,02 0,28 1,00 0,14 0,12
Fe;03 45,83 43,93 45,85 45,18 46,47 42,96 42,02 46,81 50,40 48,08
MgO 1,83 0,33 1,58 2,31 1,61 <0,01 0,97 <0,01 <0,10 0,04
CaO 0,59 0,07 0,61 0,62 0,53 0,06 0,12 0,03 <0,05 0,07
Na;O0 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,17
K20 0,04 0,04 <0,04 0,05 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,01 <0,01
TiO, 0,03 0,02 <0,01 0,08 <0,01 0,02 0,02 0,01 <0,05 0,15
P,0s5 0,17 0,07 0,22 0,15 0,16 0,05 0,08 0,08 <0,05 0,08
MnO 0,12 0,04 0,08 0,17 0,10 0,03 0,06 0,02 0,04 <0,01

LOI -0,26 1,23 -1 -,6 -1 2,0 04 1.3 1,5 0,1
Soma 99,98 99,99 100,00 99,99 99,97 100,06 100,01 99,91 100,04 99,7

1 - Média dos teores de elementos maiores para as amostras de BIFs da Folha Quixeramobim (CQ 30).

2 - Média dos teores de elementos maiores para as amostras de BIFs da Folha Boa Viagem (PRC 1914). CQ30, CQ30a
e CQ30d — Amostras de BIFs da Folha Quixeramobim. PRC 1914, PRC1914A e PRC1914C — Amostras de BIFs da

Folha Boa Viagem.

3 - Amostra de ltabirito Anfibolitico (PG1514) (f. dxido-silicato metamorfizada) do G. Itabira (Mina de Alegria,

Quadrilatero Ferrifero) (e.g. Verissimo, 1999).

4 - Média de trés amostras de BIF’s do Grupo Itabira (S. Piedade e Pico do Itabirito, Quadrilatero Ferrifero) (e.g. Klein &

Almeida, 2000).

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 28, n. 1, p. 43-52, 2009

49



TABELA 2. Teores dos elementos de terras-raras para as formagoes ferriferas bandadas do Complexo Cruzeta: CQ 30
¢ CQ 30d — Quixeramobim; PRC 1914, PRC 1914A e PRC 1914C — Boa Viagem (este trabalho); 1 - Serra do Curral — Grupo
Itabira (facies 6xido) —tipo Lago Superior—2,4 a 2,5 Ga (e.g., Raposo & Ladeira, 1993); 2 - Mina de Alegria — Grupo
Itabira (facies 6xido-silicato) — tipo Lago Superior—2,4 a 2,5 Ga (e.g., Verissimo et al., 2002); 3 — Brockman — Grupo
Hamersley — Australia (facies 6xido) —tipo Lago Superior — 2,49 Ga (Derry & Jacobsen, 1990); 4 — Isua — Groenlandia
(facies 0xido) - tipo Algoma—3.7 a 3.8 Ga (e.g., Shimizu et al., 1990); 5 — Fazenda Cachoeira — Grupo Nova Lima—MG
(facies 6xido) — tipo Algoma —2.7 a 3.0 Ga (e.g., Raposo & Ladeira, 1993). > ETR - somatoria dos elementos
de terras-raras, ETRL - elementos de terras-raras leves, ETRP - elementos de terras-raras pesados,

Eu /Eu* - fator de enriquecimento do eur6pio normalizado pelo NASC (Taylor & McLennan, 1985).

ca3o casod fnG FRC O PRE 4 2 3 4 5
La 42.1 40.8 1.4 3,7 575 254 204 277 348 512
Ce 53.4 63.3 1.4 7.4 50.1 3.98 6.35 5.05 518 10.88
Pr 4.85 647 039 072 1516 ND ND ND ND ND
Nd 14.2 20.5 1.5 2.8 47.7 1.49 499 229 187 3.9
Sm 1.8 2.4 0.3 0.6 7.7 0.46 139 039 027 0.72
Eu 0.54 0.64 0.06 0.11 1.34 0.06 050 0.13 0.18 0.33
Gd 1.39 1.91 0.38 0.58 4.26 0.52 159 056 0.32 0.62
Tb 0.23 0.29 0.05 0.10 0.60 ND ND ND ND ND
Dy 1.26 1.27 0.27 0.61 2.82 0.43 195 069 037 044
Ho 0.24 0.26 0.06 0.12 0.40 0.09 0.43 ND ND 0.08
Er 0.77 0.72 0.15 0.40 0.97 0.32 137 063 025 0.21
Tm 0.11 011 006 0.06 0.13 ND ND ND ND ND
Yb 0.66 061 018 037 067 041 159 079 024 0.21
Lu 0.10 0.09 0.03 0.06 0.09 0.11 0.26 ND 0.04 0.03
ETRL 11635 113,47 499 1522 178.16 848 1476 105 10.8 20.68
ETRP 5.3 59 1.24 2.41 11.28 1.94 7.72 2.8 1.4 1.92
> ETR 121.65 119,37 6.23 17.63 189.44 1040 2248 133 122 226
Eu./Eu*  1.49 131 077  0.82 099 053 145 1.44 266 219
Analisando-se os dados quimicos e os variogramas PRC 1914C também ¢ caracterizada pelo

de ETR das formagdes ferriferas estudadas pode-se
separar, grosso modo, dois grupos. O primeiro grupo
inclui as BIF’s de Quixeramobim, com somatorios totais
de ETR muito altos (121,65 e 119,37) e caracterizado
também pelo aumento gradativo do fracionamento dos
ETR, do Lantanio (La) em dire¢do ao Lutécio (Lu)
(Figuras 2, 3 e Tabela 2). Neste grupo as duas amostras
analisadas exibem anomalia moderadamente positiva
de eurdpio (Eu /Eu*=1,31 ¢ 1,49). O segundo grupo,
representado pelas BIF’s de Boa Viagem, possui
somatorio total de ETR muito variado (6,23 a 189,44)
¢ nenhuma amostra exibe anomalia de eur6pio (Eu /
Eu*= 0,77 a 0,99). Os variogramas mostram padroes
bem diferentes dos padrdes classicos apresentados
pelas formagdes ferriferas arqueanas e paleo-
proterozoicas, mundialmente conhecidas (Figura 4 ¢
Tabela 2).

Uma das amostras (PRC 1914A) praticamente
ndo apresenta qualquer fracionamento de ETR em
relacdo ao padrdao NASC (North American Shale
Composite). As outras duas (PRC 1914 ¢ PRC
1914C) exibem anomalias negativas de cério. A amostra

fracionamento dos ETRL em reacdo aos ETRP (Figura
3). As anomalias negativas de cério nas BIF’s de Boa
Viagem podem ser explicadas pela precipitagdo do
Ce* ou incorporagdo deste elemento em fases de Oxi-
hidréxidos manganesiferos, a medida que sdo regis-
tradas ocorréncias de gonditos e formagdes manga-
nesiferas nos arredores de Boa Viagem (CPRM, 2006;
Verissimo et al., 2008).

Quando comparamos os fatores de enrique-
cimento do eurdpio normalizado pelo NASC das BIF’s
de Quixeramobim com os fatores de diversas BIF’s
mundialmente conhecidas, verifica-se que os valores
(Eu /Bu*=1,31 e 1,49) sdo compardaveis as BIF’s tipo
Lago Superior, paleoproterozoicas, localizadas no
Quadrilatero Ferrifero (Grupo Itabira) (Brasil) e
Australia (Grupo Hamersley) (Eu /Eu* entre = 1,32 ¢
1,45). Os fatores de enriquecimento de eurdpio para
as amostras de BIF’s tipo Algoma das regides da
Groenlandia (Isua) e do Quadrilatero Ferrifero (G. Nova
Lima) sdo maiores (Eu /Eu* entre = 2,19 e 2,66)
(Tabela 2) e, comumente associadas a seqiiéncias tipo
greenstone belts arqueanas.
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FIGURA 2. Variogramas da concentragdo dos ETR para
as formacdes ferriferas bandadas da folha Quixeramobim
normalizados pelo NASC. CQ 30 ¢ CQ 30d.
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FIGURA 3. Variogramas da concentra¢do dos ETR para
as formagoes ferriferas bandadas da folha Boa Viagem
normalizados pelo NASC. PRC 1914C, 1914A e 1914.
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FIGURA 4. Variogramas da concentragdo dos ETR para as formagoes ferriferas bandadas
de Quixeramobim (CQ 30 e CQ30d), Boa Viagem (PRC 1914, 1914A, 1914C), Mina de Alegria -
G. Itabira (tipo Lago Superior), G. Hamerslay - Australia (tipo Lago Superior), Isua - Groenlandia
(tipo Algoma), Fazenda Cachoeira - Grupo Nova Lima (tipo Algoma) normalizados pelo NASC.

CONCLUSOES

A grande maioria dos exemplos conhecidos de
BIF’s arqueanas e paleoproterozoicas exibe anomalia
positiva pronunciada de Eu quando os valores de ETR
sdo normalizados pelo padrio NASC. Este
enriquecimento é geralmente interpretado como
decorréncia da contribuicdo de solu¢des hidrotermais
na agua do mar durante a precipita¢do dos sedimentos
ferriferos. Os padrdes de ETR obtidos, com anomalias

positivas de Europium para as BIF’s de Quixeramobim
e ausentes nas BIF’s de Boa Viagem podem ser
interpretados considerando a posi¢do do sitio de
deposigao de ferro em relacdo a area fonte deste
elemento. Segundo esta linha de raciocinio, as BIF’s
de Boa Viagem estariam localizadas em posigdo distal
e as de Quixeramobim mais proximas a area fonte.
Entretanto, algumas outras observacdes devem ser
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levadas em consideragao. As anomalias modera-
damente positivas de eurépio (Eu /Eu* = 1,31 ¢ 1,49)
exibidas pelas BIF’s de Quixeramobim diferem
sobremaneira das apresentadas pelas BIF’s arqueanas
do Tipo Algoma. Os valores sdo mais proximos aos
das BIF’s paleoproterozoéicas do Tipo Lago Superior
(Eu /Eu* > 1 e <2), onde as anomalias pouco expres-
sivas sdo interpretadas como decorrentes da pequena
participacao dos fluidos hidrotermais no ambiente de
deposi¢ao das BIF’s.

Com relagdo a economicidade dos depositos de
ferro estudados, destaca-se a ocorréncia de ferro de
Boa Viagem pela sua dimensao, entretanto, analisando
unicamente os dados quimicos disponiveis, tanto as

ocorréncias de Quixeramobim como as de Boa Viagem
se assemelham aos itabiritos anfiboliticos do Quadri-
latero Ferrifero os quais, constituem ainda, uma reserva
estratégica. Os teores altos de aluminio e fosforo
influenciam negativamente nos processos de sepa-
ragdo da silica e concentragdo do ferro, especialmente,
em meio aquoso, dificultando seu aproveitamento
econdmico.

Vale ressaltar que em fung@o do carater preliminar
da pesquisa, poderdo ser reconhecidas, com o desen-
volvimento das pesquisas em escala de detalhe na area,
outros facies sedimentares tipicos de formagdes
ferriferas bandadas, bem como, serd possivel uma
melhor avaliagdo do seu potencial econdmico.
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