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RESUMO - Siltitos verdes, conhecidos tradicionalmente como verdetes, ocorrem na regido de Sdo Gotardo, centro-oeste de Minas
Gerais, inseridos na Formagdo Serra da Saudade, Grupo Bambui. Estudos petrograficos baseados em laminas delgadas, difratometria
de raios X, microssonda eletronica e microscopio eletrdnico de varredura foram realizados para identificar a mineralogia destes
siltitos. S&o rochas sedimentares silto-argilosas compostas por glauconita (40-80%), feldspato potassico (10-15%), quartzo (10-60%),
muscovita (5%), e tracos de biotita (2%), goethita (<1%), 6xidos de titanio e manganés (<1%), e fosfatos de bario e terras-raras
(<1%). Niveis enriquecidos em potassio, com teores de K,O entre 8 e 12%, estdo associados as por¢cdes mais ricas em glauconita, de
cor verde escuro. A glauconita € autigénica e possui alto grau de maturidade. As grandes concentracdes deste mineral indicam que os
siltitos verdes podem estar associados com uma superficie de inundacdo méaxima que se desenvolveu na Bacia Bambui no
Ediacarano.

Palavras-chave: Siltito (Verdete); Grupo Bambui; Glauconita; Potassio.

ABSTRACT - Green siltstones, traditionally known as verdetes occurs in the Sdo Gotardo region, in western Minas Gerais State,
Brazil, and is associated with the Serra da Saudade Formation of the Bambui Group. Petrographic studies based on thin sections, X
ray diffratometry, electron microprobe and scanning electron microscope were carried out to identify the mineralogy of these
siltstones. They are silty-clayed sedimentary rocks composed of glauconite (40-80%), potassium feldspar (10-15%), quartz (10-60%),
muscovite (5%), and minor quantities of biotite (2%), goethite (<1%), titanium and manganese oxides (<1%), barium phosphate, and
rare-earth elements phosphates (<1%). Enriched levels of potash with K,O grades ranging from 8 to 12% are associated with the
glauconitic levels. These levels are dark green in color. The glauconite is authigenic and highly mature. The high concentration of
this mineral indicates that the green siltstones can be associated with a maximum inundation surface developed in the Bambui Basin
during the Ediacaran Period.

Keywords: Siltstone (Verdete); Bambui Group; Glauconite; Potassium.

INTRODUCAO

A regido de Sdo Gotardo, centro-oeste de
Minas Gerais, tem sido alvo de investimentos
de empresas no setor de fertilizantes devido as
rochas com teores de K,O acima de 10%. Sao
pelitos verdes, conhecidos tradicionalmente

como “verdetes”, associados a Formagédo Serra
da Saudade, Grupo Bambui.

Os altos teores de K,O nos verdetes foram
mencionados por Guimarées (1964, 1967) e por
Chaves et al. (1971), abordando seu uso como
fonte ndo convencional de potéssio para
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producdo de fertilizantes. Guimardes & Dutra
(1969) calcularam uma reserva superior a 6
bilhdes de toneladas de rocha potassica, com
uma espessura média de 20 m e uma area de
ocorréncia de 200 km na regido de Cedro do
Abaeté, a aproximadamente 18 km a NE da
area de trabalho (Figura 1).

Este artigo apresenta os principais aspectos
estratigraficos, petrograficos e mineraldgicos
dos verdetes, analisa a distribuigdo de K;O em
profundidade ao longo da area estudada e
propde uma origem autigénica para 0s minerais
potassicos.

LOCALIZACAO E ACESSOS

A éarea de pesquisa esta localizada proxima
ao distrito de Funchal, municipio de Séao
Gotardo, regido centro-oeste de Minas Gerais,
delimitada pelas coordenadas UTM
403750/408987E e 7873890/7869780N, datum
WGS84, zona 23S (Figura 1). O acesso a partir

de S@o Gotardo ¢ feito percorrendo-se 30 km
pela MG-235 e 5 km por estradas vicinais. Sao
Gotardo esta localizado a cerca de 300 km a
oeste de Belo Horizonte, cujo acesso principal é
feito pela BR-262 e MG-354.
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Figura 1. Localizagdo da area de pesquisa
(coordenadas UTM — Datum WGS1984, zona 23S)
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MATERIAIS E METODOS

A area de pesquisa, com direitos minerarios
da Verde Fertilizantes Ltda., foi mapeada para
fins de estimativa de recursos minerais,
conforme  Ackroyd et al. (2014).
Posteriormente, este mapa foi modificado a
partir de perfis de campo e utilizacdo de mapas
regionais, como o Projeto S&o Francisco (Tuller
& Silva, 2003), Projeto Cedro do Abaeté
(Chaves et al., 1971), imagens de satélite
ASTER GDEM NASA.

Quatro  testemunhos  de  sondagem
diamantada verticais, com profundidade média
de 78 metros, foram descritos e amostrados,
com a realizacdo de estudos petrograficos em
detalhe, incluindo microscopia convencional,
difratometria de raios X, microscopia e
microssonda eletronicas. Também foram feitas
analises quimicas por fluorescéncia de raios X
para elementos maiores no laboratério SGS
Geosol Ltda., cedidas pela Verde Fertilizantes
Ltda.

As laminas petrograficas foram descritas
utilizando o microscépio binocular de luz
transmitida ZEISS, modelo AXIOSKOP 40, do
Laboratério de Caracterizacdo de Rochas
Ornamentais do Centro de Pesquisas Manoel
Teixeira da Costa do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal de Minas Gerais
(CPMTC/IGC/UFMG).

Foram realizadas analises de rocha total e da
fracdo fina por difratometria de raios X (DRX)
no Centro de Microscopia e Microandlises do
Instituto de Desenvolvimento e Pesquisa
(IDEIA) da PUC-RS. A anélise de rocha total
foi realizada pelo método do p6, a amostra da
fracdo argila foi orientada, ambas em
difratdmetro Bruker D8 Advance, com tubo de
cobre operando em voltagem de 40 kV e
corrente de 30 mA, varredura de 2 Theta de 3°

a 70°, passo de 0,015° e tempo de contagem de
0,2 s. A interpretacdo dos difratogramas foi
realizada com auxilio do  software
DIFFRAC.EVA V3.1, a partir do banco de
dados do Powder Diffraction File (2013),
produzido pelo International Center for
Diffraction Data.

As analises por microscopia eletrénica de
varredura com espectrometro de energia
dispersiva (MEV/EDS) foram realizadas no
Departamento de Engenharia de Minas da
Escola de Engenharia da UFMG. Foi utilizado
um microscopio eletrénico de varredura, marca
JEOL, modelo JSM-5410, com um
espectrometro de energia dispersiva (EDS)
marca NORAN, modelo TN-M3055, acessorio
para microdifragdo do feixe de elétrons
retroespalhados marca EBSP-Nordif. Também
foram realizadas analises no Centro de
Microscopia e Microanalises do Instituto de
Desenvolvimento e Pesquisa (IDEIA) da PUC-
RS. Foi utilizado um Microscopio Eletrénico de
Varredura Philips modelo XL 30 com EDS
acoplado, voltagem de aceleracdo de 20 KV,
elétrons secundarios.

A lamina polida foi confeccionada no
Laboratorio de Laminacao do
CPMTC/IGC/UFMG. A metalizacdo e as
analises foram realizadas no Centro de
Microscopia da UFMG. Foi feita a metalizacédo
em carbono, sendo utilizada uma Metalizadora
BAL-TEC, modelo MD20. Foram feitas
analises qualitativas e quantitativas com a
Microssonda Eletrénica JEOL 8900, com uma
voltagem de aceleracdo de 20 KV e uma
corrente de 20 nA. Para a calibragdo foram
utilizados os padrdes periclasio sintético
(MgO), magnetita (FeO), sanidina (K;0),
alumina sintética (Al,O3) e quartzo (SiOy).

ESTRATIGRAFIA DO DEPOSITO DE POTASSIO DE SAO GOTARDO

A regido estudada esta inserida na Bacia do
Sdo Francisco (Figura 2A) e compreende
rochas neoproterozoicas / ediacaranas do Grupo
Bambui e mesozdicas dos grupos Areado e
Mata da Corda (Alkmin 2004, Ackroyd et al.
2014).

O Grupo Bambui é a unidade estratigrafica
mais importante, de maior extensdo areal e que

contém as mineralizagbes de potéssio (Figura
2B). Na éarea afloram os pelitos da Formacéo
Serra da Saudade, sobrepostos pelos arenitos e
conglomerados do Grupo Areado e pelos
arenitos e conglomerados vulcanoclasticos do
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Figura 2. A) Contextualizacdo geotectdnica da area de pesquisa na Bacia do S&o Francisco (adaptado de Alkmin
2004); B) mapa geoldgico da regido de Sdo Gotardo (modificado de Ackroyd et al. 2014) e perfil geolégico com as
relagdes estratigraficas e estruturais e projecéo dos furos de sondagem analisados em detalhe
(coordenadas UTM — Datum WGS1984, zona 23S)

Em afloramentos de siltitos da Formacéao
Serra da Saudade, observam-se dobras
assimeétricas, com eixos submeridianos e
vergéncia para leste (Figura 3A). Como reflexo
destas dobras, em alguns pontos, 0 acamamento

torna-se inclinado a sub-vertical, mas néo
foram identificadas xistosidade ou clivagem.
Outra feicdo deformacional importante sdo
sistemas de fraturas verticalizados de direcOes
diversas. No entanto, como pode ser observado

160 S&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 35, n. 2, p.157-171, 2016



no perfil geoldgico da Figura 2B, as rochas
peliticas, dobradas em escala de afloramento,

exibem  mergulhos comumente  baixos,
refletindo dobras suaves.
Os siltitos do Grupo Bambui estdo

sobrepostos em discordancia pelos arenitos e
conglomerados pertencentes ao Grupo Areado
(Cretaceo). Os conglomerados e arenitos
possuem clastos de siltitos do Grupo Bambui,

indicando uma discordancia erosiva. As
atitudes  sub-horizontais  indicam  uma
discordancia angular (Figura 3B). Sobrepostas
ao Grupo Areado ocorrem intercalacbes de
arenitos  liticos e conglomerados sub-

horizontais com clastos de rochas vulcénicas
kamafugiticas, calcarios e siltitos, pertencentes
ao Grupo Mata da Corda, geralmente em
altitudes superiores a 1.000 m (Figura 2B).

Figura 3. Principais feicBes estruturais da area de estudo: A) dobra com flancos 270/40 e 110/50 e eixo N15E em
siltitos verdes do Grupo Bambui; B) discordancia entre os siltitos verdes dobrados do Grupo Bambui e os arenitos sub-
horizontais do Grupo Areado

Grupo Bambui — Formacéo Serra da
Saudade

A Formacdo Serra da Saudade, com
espessura de 25 a 200 m, compreende uma
sucessdo de siltitos e argilitos com intercalacdo
de camadas arenosas, estratificacdes cruzadas
do tipo hummocky, ritmitos psamo-peliticos,
localmente fosfatizados, e pelitos e ritmitos
verdes, conhecidos como verdetes (Dardenne
1978, Chaves et al. 1971, Uhlein et al. 2004,
Lima 2005). A deposic¢do da Formagéo Serra da
Saudade pode estar relacionada a uma rapida
transgressdo marinha que ocorreu em um
contexto plataformal com influéncia de
tempestade (Uhlein et al., 2004).

Na area de pesquisa foram identificadas trés
litofacies pertencentes a Formagdo Serra da
Saudade, da base para o topo: i) siltitos cinza;
i) ritmitos argilosos; iii) siltitos verdes com
laminas argilosas (verdetes).

Siltitos cinza

Na base da Formacdo Serra da Saudade
predominam siltitos de cor cinza, identificados
inicialmente de arddsias devido ao alto grau de
compactacdo e a laminacdo incipiente. No
entanto, ndo foram observadas evidéncias de

metamorfismo e deformacdo. A granulometria é
silte fino e a cor varia de cinza escuro a bege e
localmente ocorrem laminas argilosas verde
escuro (Figura 4A). A laminacdo é definida
pelo alinhamento de minerais micaceos.

Em uma matriz predominantemente argilosa
ocorrem grdos dispersos de quartzo e feldspato
monocristalinos, sub-arredondados. A biotita,
com pleocroismo entre castanho claro e
amarelo, ocorre dispersa na matriz da rocha,
por vezes alterada para clorita. A calcita ocorre
como preenchimento de  microfraturas,
conforme observado em amostra de mao e em
lamina delgada (Figura 4B). Os minerais
opacos sdo possivelmente oxidos de ferro. Os
fragmentos  micaceos estdo  orientados,
definindo uma laminagéo incipiente.

Ritmitos argilosos

Intercalados com os siltitos cinza e com o0s
siltitos verdes, ocorrem ritmitos silto-argilosos
formados pela alterndncia de laminas
avermelhadas com brancas (Figura 4C) e/ou
verdes (Figura 4D). As laminas argilosas séo
ricas em magnetita, oxidos e hidroxidos de
ferro. As laminas brancas, de granulometria
silte fino, tem predominio de quartzo e mica.
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Nas laminas verdes ocorre glauconita, mas em
menor proporcdo que nos siltitos verdes.
Ocorrem estruturas de carga, com proje¢do do
material argiloso sobre o siltico.

A mica branca, possivelmente muscovita, €
acicular a lamelar, de tamanho até 20 um, e se

destaca na matriz, sendo as palhetas isoladas e
orientadas definindo a laminacdo. O quartzo €
sub-arredondado, em gréos de tamanho inferior
a 15 um, isolados e dispersos na matriz. Os
minerais opacos estéo alterados para hidroxidos
de cor laranja.

Figura 4. Litof4cies encaixantes dos siltitos verdes da Formagéo Serra da Saudade, Grupo Bambui: A) siltito cinza
com laminas verdes; B) fotomicrografia de siltito cinza sob nicdis cruzados com aumento de 40x, mostrando a
laminacdo marcada pelo alinhamento de micas e microfraturas preenchidas por calcita (Ca); C) ritmito silto-argiloso
ferruginoso; D) ritmito silto-argiloso verde e vermelho

Siltitos verdes com laminas argilosas
(verdetes)

Trata-se da litofacies mais importante da
Formagdo Serra da Saudade, tanto em é&rea e
volume, quanto no aspecto econdmico devido
aos altos teores em potassio. Apresentam
espessura media de 70 m e sdo bastante
homogéneos, com raras intercalagbes de
ritmitos argilosos. O intemperismo torna as
rochas esbranquigadas e fraturadas (Figura 5A).
Predominam siltitos de granulometria fina,
geralmente laminados, alternando com niveis
mais macicos. As vezes ocorrem siltitos verdes
com laminas de argilitos verde escuro (Figura
5B).

Em lamina delgada, a laminagdo é muito
variavel, definida pela alternancia de niveis
argilosos de cor verde escuro ricos em

glauconita e niveis silticos, em tons mais claros
de verde, com predominio de minerais
detriticos (Figuras 5C e 5D). O arcabouco €
siltico, composto de quartzo e feldspato
potassico, com palhetas finas de mica e
glauconita (Figuras 5E e 5F). Ocorrem ainda
algumas laminas de cor castanha ricas em
hidroxido de ferro e biotita. Microfraturas estéo
preenchidas por quartzo e/ou hidréxido de
ferro.

A glauconita ocorre na fracdo argila,
formando a matriz e como grdos placéides de
até 25um com pleocroismo entre amarelo e
verde escuro, concentrada principalmente nas
porcdes mais argilosas, nas quais a cor verde é
mais acentuada. A mica branca, possivelmente
muscovita detritica, é acicular a lamelar, com
tamanho de 2 a 25 um, e se destaca na matriz
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glauconitica. A biotita é lamelar, com tamanho
de 2 a 10 um, possui pleocroismo castanho
claro a escuro, ocorre dispersa na matriz,
principalmente nas laminas  quartzo-
feldspéticas, alinhada & laminagdo. O feldspato
potéssico ocorre em graos sub-arredondados de
5 a 25 um e estd concentrado nas por¢Ges mais
silticas, muitas vezes com alteracdo superficial.
O quartzo varia de sub-anguloso a sub-
arredondado, com tamanho de 5 a 30 pm,
ocorre como grdos detriticos isolados e

dispersos na matriz glauconitica e por vezes
concentrado nas bandas mais silticas de cor
verde claro.  Ocorre também  como
preenchimento de microfraturas. Os minerais
opacos sdo sub-arredondados, com tamanho
médio de 5 pm, distribuidos na matriz,
principalmente nas bandas ricas em quartzo.
Sdo Oxidos de manganés, encontrados na forma
de dendritos ou Oxidos de titanio. Também
ocorre goethita.

‘;.-..,

% bl P . . s g

Figura 5. A) afloramento de verdete; B) verdete com laminagdo marcada pela alternancia de niveis verdes escuros
argilosos com niveis silticos de cor verde claro; C— F) fotomicrografias de verdete em nicdis paralelos (N//) e cruzados
(Nx) mostrando a mineralogia principal: glauconita (Gl), feldspato potéssico (kf), quartzo (Qz), muscovita (Mu), biotita

(Bt), goethita (Go) e dxidos de titanio (Ti)
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MINERALOGIA DO VERDETE

A mineralogia do verdete foi definida por
microscopia Otica convencional, DRX, MEV e
microssonda eletrénica. As porcentagens
modais foram estimadas visualmente. Foram
obtidos os seguintes resultados analiticos:

Anélises por difragdo de raios X

A partir de analises por difratometria de
raios X de amostra rocha total (Figura 6A) e da
fracdo argilosa (Figura 6B), com cor verde
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escuro, foram identificados 0s minerais
majoritarios: glauconita, feldspato potassico,
quartzo e illita.

A glauconita é caracterizada pela reflexéo a
10,018 A (001), referente ao angulo 20 = 10° e
pelas reflexdes 4,516 A (020), 3,329 A (003),
2,579 A (130) e 1,510 A (060) de acordo com
critérios de Li et al. (2012).

Em relacdo ao feldspato potéssico, 0s picos
sdo mais coerentes com o microclinio.
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Figura 6. Difratogramas de raios X de amostra de verdete com a identificacdo das fases predominantes: A) rocha
total; B) fracdo argila
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ANALISES POR MICROSSONDA ELETRONICA E MICROSCOPIO ELETRONICO
DE VARREDURA

As andlises por microssonda eletronica e
MEV foram utilizadas para definir as relagdes
texturais e como suporte para identificacdo e
confirmacéo da mineralogia.

Alem dos minerais essenciais, estes métodos
permitiram a identificagdo de raros cristais de
fosfatos de bario (possivelmente crandalita) e
terras raras (provavelmente Ce-monazita), bem
arredondados e de tamanho inferior a 5um
(Figura 7).

As analises quimicas por EDS realizadas em
gréos de glauconita mostraram altos teores de K
e baixo Al (Tabela 1). O ndo fechamento do
somatoério dos 6xidos reflete a 4gua na estrutura

dos minerais (Li et al., 2012). A férmula
estrutural foi calculada assumindo que todo o
ferro apresenta-se na forma de Fe*®, por ser a
forma predominante nas glauconitas. A
equivaléncia total de anions foi baseada em
010(OH), conforme metodologia de Hendricks
& Ross (1941). Foi estimada a seguinte formula
estrutural: Ko ss.090(Aloo1-087, F€0.71-1.56, MJo.34-
0.70)(Si3.76-3.99, Al0.01-0.24)O10(OH)>.

Os teores de KO entre 8,5 e 10,6% e a cor
verde intensa dos grdos mostram que a
glauconita presente no verdete possui alto grau
de maturidade (Odin & Matter 1981, Amorosi
1995).

Tabela 1. Resultados de Quimica Mineral e Calculo de Formula Estrutural para a Glauconita

Resultados (%) cgr]rtgc;a T;?;Tézgﬁza Camada Octaédrica
Ponto | K,O | AlLO; | MgO | FeO | SiO, |Fe,03| K" | Si** | AP | AP | Fe¥* | Mg®
2 10,11 | 1,89 | 5,04 | 22,52 | 55,23 | 25,02 | 0,58 39 | 0,05 | 0,11 | 1,35 | 0,54
4 9,97 | 2,20 | 4,55 | 23,22 | 55,02 | 25,79 | 0,55 394 | 0,06 | 0,23 | 1,39 | 0,49
5 10,23 | 294 | 4,33 | 22,98 | 54,38 | 2553 | 056 | 391 | 0,09 | 0,16 | 1,38 | 0,46
10 |10,21 | 3,51 | 5,39 | 20,39 | 56,03 | 22,66 | 0,62 394 | 0,06 | 0,23 | 1,20 | 0,57
12 10,22 | 1,78 | 551 | 22,06 | 55,76 | 24,51 | 0,63 3,9 | 0,04 | 0,11 | 1,31 | 0,58
15 981 | 402 | 6,33 | 21,08 |53,51|23,42| 0,90 3,76 | 0,24 | 0,10 | 1,24 | 0,66
16 9,96 | 2,74 | 498 | 22,86 | 54,27 (2539| 065 | 387 | 0,13 | 0,11 | 1,36 | 0,53
19 |10,26 | 2,03 | 4,29 | 23,92 | 53,27 | 26,57 | 0,57 3,89 | 0,11 | 0,07 | 1,46 | 0,47
20 10,04 | 2,00 | 4,95 | 23,25 |55,12|25,83| 0,60 | 392 | 0,08 | 0,09 | 1,38 | 0,53
21 8,55 | 198 | 4,80 | 24,03 |56,61| 26,70 0,56 | 3,94 | 0,06 | 0,10 | 1,40 | 0,50
22 996 | 1,68 | 6,19 | 21,18 | 56,11 | 23,53 | 0,69 39 | 0,04 | 0,10 | 1,25 | 0,65
26 |10,22 | 161 | 577 | 22,61 |56,15| 25,12 | 0,67 394 | 0,06 | 0,07 | 1,33 | 0,60
34 |10,15| 1,70 | 6,10 | 21,28 | 56,07 | 23,64 | 0,68 3,9 | 0,04 | 0,10 | 1,26 | 0,64
39 |10,27 | 1,75 | 590 | 21,73 | 55,97 | 24,14 | 0,67 39 | 0,05 | 0,10 | 1,28 | 0,62
41 110,38 | 3,82 | 539 |21,25|57,23|23,61| 0,63 392 | 0,08 | 0,23 | 1,22 | 0,55
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Figura 7. Imagens de elétrons retroespalhados dos verdetes em microssonda eletronica (a) e MEV (b, ¢) mostrando o
predominio de uma matriz glauconitica (GI), em uma fase cinza clara e clastos de quartzo (Qz), feldspato potassico
(Kf), muscovita (Mu), biotita (Bt) e raros grdos de fosfatos de bario (Cr) terras raras (Fo) e dxidos de titanio (Ti)
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GEOQUIMICA E DISTRIBUICAO DO POTASSIO NOS SILTITOS VERDES

Estudos mostram que a mineralizacdo de
potassio esta associada a intervalos especificos
inseridos nos siltitos verdes do Grupo Bambui
(Ackroyd et al., 2014). Nestas rochas, 0s

maiores teores de K,O estdo associados aos
intervalos com maior concentragdo de
glauconita. A composi¢do quimica media esta
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo quimica média do siltito verde (Ackroyd et al., 2014)

Oxido Teor (%)
K20 9,30
SiO, 59,78
Al,O3 15,61
Fe,0Os 6,86
CaO 0,48
MgO 2,90
Na,O 0,16
P,Osg 0,14
TiO, 0,81
MnO 0,13
LOI 3,46

A partir de dados de quatro furos de
sondagem diamantada, petrografia e andlises
quimicas por FRX, foi possivel avaliar a
distribuicdo de K,O ao longo da camada de
verdete (Figura 8). Observam-se nestes furos de
sondagem varios niveis enriquecidos em
potéssio, com teores entre 8 e 12%.

Para a producdo de fertilizantes, considera-
se um teor de corte acima de 10% de K;O
(Ackroyd et al., 2014). Na area de pesquisa 0s
intervalos mineralizados sdo sub-horizontais,
continuos e com espessura média de 50 m. Nos
furos de sondagem analisados, as espessuras
variam de 34 a 71 m. Os pacotes sdo formados
por siltitos verdes macicos, com raras
intercalacbes de siltitos laminados e ritmitos
argilosos. Alguns niveis apresentam teores de
K,O abaixo de 8%, mas que ndo estdo

associados a variacOes litologicas. Algumas

porcdes com ritmitos argilosos quando
inseridas dentro do pacote mineralizado
possuem teores de K,O elevados,

principalmente no topo, como observado no
furo CV-1. Ha uma diminuicdo significativa de
teor em direcdo a base, no contato com siltitos
cinza ou ritmitos argilosos, onde o0s teores
passam para 6%, valor comumente encontrado
em rochas peliticas. Observa-se uma reducédo de
teor nas rochas aflorantes, nas quais o grau de
intemperismo é maior.

Apesar de o0 potassio estar presente nas
micas e no feldspato potéassico, no caso do
verdete, os teores mais elevados de potassio
estdo associados as porgcbes mais ricas em
glauconita.
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Figura 8. Perfil esquematico de correlagdo entre os furos de sondagem descritos (ver Figura 2B) com os respectivos
gréaficos de teores de K,O (eixo das abscissas) versus profundidade do furo (eixo das ordenadas)

DISCUSSAO SOBRE A FORMACAO DOS SEDIMENTOS POTASSICOS

O Grupo Bambui estd relacionado a uma
sedimentacéo plataformal em bacia foreland ou
de ante-pais, cuja formacdo, no limite com o
Craton do Sdo Francisco, foi propiciada pela
orogénese neoproterozoica da Faixa Brasilia
(Dardenne 2000, Alkmim & Martins-Neto
2001, Uhlein et al. 2004). Esta bacia foi
preenchida por sedimentos marinhos e
plataformais do Grupo Bambui, cuja
sedimentacdo € caracterizada por ciclos
transgressivos e regressivos, com a alternancia
de pelitos e carbonatos na base, e arenitos no
topo (Dardenne, 1978). A deposicdo da
Formacdo Serra da Saudade ocorreu devido a
uma transgressdo marinha  generalizada,
responsavel pela sedimentagdo dos siltitos
verdes (Uhlein et al., 2004).

Observacdes petrograficas em laminas
delgadas no microscopio convencional, no
microscopio  eletrébnico e também na

microssonda indicaram que 0s minerais verdes
sdo importantes componentes da matriz da
rocha, sugerindo processos de transformacéo
diagenética da rocha sedimentar. Os resultados
de quimica mineral permitiram identificar este
mineral como a glauconita (Ko 3s.0.90(Alo.01-0.87,
Fe0.71-1.56, M0o.34-0.70)(Si3.76-3.99, Algo1-
0.24)O10(0OH),).

Segundo Amorosi (1995), a sedimentacdo de
rochas glauconiticas estd associada com um
aumento rapido no nivel do mar ou superficies
de inundacdo méxima. Considerando a
evolucdo da Bacia Bambui, marcada por ciclos
transgressivos, e as grandes quantidades de
glauconita, o verdete pode estar associado a
uma evolucdo de uma superficie de inundagéo
maxima contemporanea com a sedimentacdo da
Formacdo Serra da Saudade. Neste contexto,
conforme a teoria de Odin & Matter (1981),
poderia ter ocorrido sedimentagdo, durante um

168 Sé&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 35, n. 2, p.157-171, 2016



evento transgressivo, de siltitos ricos em
minerais argilosos (talvez illita). Estes
sedimentos ricos em illita teriam sido
modificados durante a diagénese, a partir de um
processo de glauconitizagdo (Figura 9).

Stille & Clauer (1994) apresentaram um
modelo de glauconitizagdo em dois estagios. O
estagio inicial envolve a dissolucdo de minerais
argilosos precursores e cristalizagdo simultanea,
em equilibrio com o ambiente quimico
dominante, até que 4,5% em peso de K,O seja
alcancado. Esse precipitado, durante a
diagénese em um microambiente levemente
redutor, se transforma em uma esmectita
glauconitica. O segundo estdgio consiste na
maturacdo dos cristais, com aumento no
contetdo de potéssio, proveniente da agua do
mar, até atingir o equilibrio com o ambiente
deposicional marinho. A estrutura da esmectita
glauconitica é fortemente modificada, com a
incorporacdo de K*, Na*, Ca** e Mg?*. O ferro
entra na estrutura como Fe™?, sendo
parcialmente oxidado para Fe™ nas posicdes

Reducéo
Fe,0;.nH,0 —> Fe?*

1

octaédricas, incorporado continuamente na
estrutura enquanto o sistema prossegue em
diregdo ao equilibrio. O mineral resultante é a
glauconita, com uma estrutura micacea mais
ordenada (Odin & Matter, 1981). Os teores de
K,O acima de 10%, obtidos em analises por
EDS em microssonda eletrbnica em gréos de
glauconita , evidenciam seu alto grau de
maturidade (Amorosi 1995).

Como a fonte de potassio para a glauconita é
a agua do mar e as condigdes mais favoraveis
para a formacdo deste mineral no assoalho
oceanico ocorrem durante breves hiatos de
sedimentacdo (Odin & Matter, 1981), pode-se
inferir que houve um aumento no contetido de
sais de potassio dissolvidos na bacia apos a
sedimentacdo dos siltitos e ritmitos da base
durante eventos transgressivos em plataforma
rasa. A intercalacdo de camadas pouco espessas
de ritmitos no pacote de siltitos verdes pode
estar associada a breves eventos de
sedimentacéo.

Figura 9. Modelo esquematico da evolucao da bacia sedimentar, evento transgressivo e glauconitizagao
(modificado de Odin & Matter 1981, Stille & Clauer 1994, Amorosi 1995, Suguio 2003): A) sedimentacdo marinha de
minerais precursores; B) transgressdo (NMi = nivel do mar inicial, NMf = nivel do mar final) e formacéo de glauconita

diagenética
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CONCLUSOES

Os siltitos verdes (verdetes) ocorrem
associados a Formacdo Serra da Saudade,
Grupo Bambui, perfazendo cerca de 70 m de
espessura e sdo muito homogéneos, tanto em
termos texturais e mineraldgicos, quanto na
distribuicdo de potassio. Os minerais essenciais
sdo glauconita (40-80%), feldspato potassico
(10-15%), quartzo (10-60 %) e muscovita (5%).
Os acessorios compreendem biotita (2%),
Oxidos de titdnio e manganés (<1%), goethita
(<1%) e tragos de fosfatos de béario e terras-
raras.

Observam-se varios niveis enriquecidos em
potassio, com teores de K,O entre 8 e 12%,

sendo que as maiores concentragfes estdo
associadas aos niveis mais ricos em glauconita,
gue possuem uma cor verde mais acentuada.

Os siltitos verdes representam uma
superficie de inundacdo maxima na Bacia
Bambui, associada ao evento transgressivo da
Formacdo Serra da Saudade. Este evento
favoreceu a deposicdo de extensos pacotes
peliticos enriquecidos em minerais argilosos
(possivelmente illita). Posteriormente, durante a
diagénese, ocorreu a formacdo de glauconita
devido a infiltracdo de potassio dissolvido na
agua do mar e a substituicdo da matriz argilosa
original.
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