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R-E S U M0

A area mapeada na escala 1:100.000 compreende cerca de
£.500- ki, ¢on515tlndo de duas folhas 15' x 15' englobadas no Pro
jeto Brumado-Caetité, desenvolvido pela Companhia de Pesquisas de
Recursos Minerais (CPRM) em convénio com o Departamento Nacional
' da Producio Mineral (DNPM). Simultaneamente, foi mapeada em deta
lhe (escala 1:25.000) uma area com cerca de 225 km? englobando a

Serra das Eguas.

Na regiao ocorrem rochas da Assoqiagéo Migmatica-Plutonica
em um padrdo organizacional indicativo de uma evolugao precambria
na comum ou estreitamente relacionada & seqiliéncia vulcandssedimen
tar constituida pelo Complexo'Brumado-Urandi, gue Se- encontra re
cortado por granitos supostamente transamazdnicos (ProterozoicolIn
ferior). As coberturas plataformais estao representadas por rochas
metassedimentares detriticas do Supergrupo Espinhaco (Proterozdi
¢a Médio) , contendo intrusdes basicas, e por sedimentos do Tercia

rio-Quaternario.

As comparagdes lito-estratigraficas, realizadas com intme
ras seqiiéncias vulcanossedimentares do Estado da Bahia e outras se
qliéncias descritas na literatura mundial, recomendam que a Serra
das Eguas seja classificada como uma estrutura similar a ‘greens
tone belt', possuindo idade provavel do Proterozdico Inferior, que
evoluiu possivelmente a partir de uma crosta ocednica. Possui afoxr
ma de.um braguissinclindrio assimétrico tendo eixo principal dis

posto segundo NE-SW e algo deformado.

Relacdes de campo, estudos petrograficos e petroquimicos per
mitiram determinar com razoavel seguranca OS Processos envolvidos
e as origens das rochas anfiboliticas, metaultrabasicas, e carbo
naticas, e ainda dar indicagdes sobre as origens das demais unida

des litoldgicas gue ocorrem na area.

0 estudo dos processos sedimentares emetamorficos complemen
tados por estudos de fracionamento isotopico do carbono e do oxi
génio indicam que a magnesita é de origem sedimentar, tendo sido
preservada no sentido do topo do pacote vulcanossedimentar, aracas

a sua pureza e quantidade.

Além das mineralizagdes ja comprovadas, os terrenos granito-

'greenstones' dos tipas encontrados na area possuem alta potenciali



dade, para depdsitos de filiagao magmatica. Os eventos tectono-
 magmatico-termais do final doCiclo Transamazdnico constituiram im

portante fatqr metalogenclico.
Y

ABSTRACT

The mapped area at 1:100.000 scale comprises about 150 sq.
‘km, consisting of two 15' x 15' sheets, which are part of—the-Pro
jelo Brumado=Cactilc exccutod by the Ciac de pPesquisa de Recursosn
Minerais (CPRM) in cooperation with the Decpartamento Nacional da
Producdo Mineral (DNPM). A more detailed map (scale 1:25.000) of

an area, with about 225 sq. km, was made in the Serra das Eguas

area.

Migmatic-Plutonic Assemblages show orcganizational patterns
indicative of a common Preccambrian cvolution, or are closelvrelated
to the vulcano-sedimentary sequence constituted by the Brumado-
Urandi Complex, that is intruded by supposec Transamazonic arani
tes (Lower Proterozoic). The platform cover 1is represented by de
Itritic sedimentary rocks of the Iispinhago Supergroup {(Middle Pro
. terozoic), containing basic intrusions, and Tertiary-Quaternary

sediments.

: The litho-stratigraphic corrclation made with scveral vulca
'.no—sedimentary sequences of Bahia State and other scquences descri
bed in the world points to the Serra das Eguas as a structure si
‘milar to a greenstone belt with a probable Lower Proterozoic age
and resulted possibly from an oceanic crust. It has an assimetric
braquissinclinorium form with the main axis oriented in a NE-SW

direction.

Field relations, petrographic and petrochemical studies
helped to define the evolutionary process and the origin-——of the
amphibolitic, metaultrabasic and carbonate rocks, —and shed light
on the origins of other lLithologic units pn=he_arcd,

The sludy of sodimentary  and mol amorphic processes complemen
ted by isotopic fractionation of carbon and oxvﬁen indicates that
the magnesite is of scedimentary origin. hecausc the nureness ancd
amount of the magnesite it was prescrved in the top of the volca

no=scdinmenlbary segquenee.

(i)



This granite-grecenstonc terrain has high potential for mag

matic affiliated deposits. The tcctono-magmatic-thermal events at
: F ’ ;

the end of Transamazonic Cycle constitute important metalogenetic

factors.
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1. INTRODHCAO

1.1 - OBJETIVOS E LOCALIZACAOQ

Os mapeamentos geologicos basicos na escala 1:250.000 execu
tados através doConvenio DNPM/CPRM, permitiram a individualizacao

de entidades geotectdnicas favoraveis a prospccgao minecral.

Estas entidades geotectdnicas constituem-se em seqliéncias
metamorficas de baixo a médio grau de metamorfismo, com algumas
caracteristicas semelhantes aos 'greenstone belts' encontrados em

terrenos arqueanos da Australia, Canada, Africa do Sul e India.

Trabalhos posteriores. aos mapeamentos basicos (Mascarenhas,
1973; Mascarenhas et alii, 1976; Costa et alii, 1976; Marinho et
alii, 1978; e Kishida, 1979) vém mostrando evidéncias da existen.
cia de varias estruturas semelhantes em varios locais doEstado da

Bahia.

Considerando-se as jazidas e depOsitos minerais conhecidos,
bem como as boas possibilidades de ocorrencia de outras minerali
zacbes foi iniciado em fins de 1977 o Projeto Brumado-Caetité, con
sistindo.no mapeamento geologico na escala 1:100.000 de 20 folhas

15' x 15' (Fig. 1), sendo 2 destas destinadas a este autor e delil

mitadas a seguir:

Boa Sentenca 139451 ‘= 34"00%s
41°30' - 42°00'w
Correias 14°00' - 14%15'g
41°30' - 42°00'w.

paralelamente ao mapeamento regional, foi selecionada para
trabalhos de detalhe uma.area. com cerca de 225 km?, delimitada pe .
las coordenadas 14°16' a 14935'N e 41°50' a 42°05'w incluida na

Folha Correias e. pequena parte da. Folha Ubiracaba.

A dissertacdo apresentada, conforme proposto naprogramagao,
consiste de.uma contribuicdo ao estudo do Complexo de Brumado, no
meado por Pedreira et alii (1975), suas possibilidades econdmicas,
com énfase na origeﬁ da magnesita da Serra das [Eguas, mapcada na
escala 1:25.000. As demais unidades litoestratigraficas sao abor

dadas sucintamente, apcnas visando situar o Complexo de Brumado,
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1.2 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1

As formas de rclevo existentes nas duas folhas mapeadas, es
tao representadas pelas unidades geomorfologicas daChapada Diaman
tina, Regides Serranas, incluindo a Serra das Eguas e zonas pedi

planizadas (Bahia, 1975).

Na zona fisiografica da Chapada Diamantina, correspondente
3 regido. central da Folha Boa Sentenca, designada.Serfa Geral, ob
serva-se um relevo suavemente ondulado, esculpido em litologia do
Supergrupo. Espinhago (CPRM/PROSPEC/DNPM, 1974), com altitudemédia
de 1.000 m, estando margeada por extensas escarpascontroladas por
falhamentos com depositos coluvionares e possivelmente relaciona
dos ao Ciclo Erosivo Sul-Americano do Terciario Inferior (King,

1956)

Na Serra das Eguas, com altitude até 1.000 m, também com es
carpas e relevo controlados por falhas e em parte por estrutura
sinclinorial, encontram-se depdsitos eluvio-coluviais, remanescen

tes do Ciclo Sul-Americano.

Nas zonas pediplanizadas, muito desenvolvidas na Folha Boa
Sentenca, especialmente no lado ocidental, observa-se relevo sua
ve com altitude média de 500 m, correspondente adepbsitos eltvio-
aluvials. e possivelmente lacustres, relacionados ao Ciclo de Etg

's3o Velhas do. Terciario (King, 1956).

Nos depdsitos do Ciclo Paraguagu, restritos aos vales, obser
vam-se .rejuvenescimentos, que produziram terracos aluvionares, em
pelo menos..duas fases constatadas por niveis conglomeraticosampla
mente distribuidos na area mapeada. Como conseqliéncia dos rejuve
nescimentos, .evidencia-se uma . superimposicao dos rios controlada pe
1a tectdnica. das rochas subjacentes ressaltando uma drenagem retan

gular—dendritica.

0 clima predominante & do tipo Bsh, conforme aclassificagao
de Kdppen, ou seja, estépico, semi-arido quente, com pluvioéidg
des inferiores a 750 mm/ano e temperaturas de 149 5 30°C. &S chu

vas predominam no periodo de novembro a marcgo.

0 solo apresenta uma grande diversificacao, em funcao da va
riacdo litologica, geomorfologica e do microclima, especialmente

nas bordas das scrras.

A vegetacgdo por sua vez mostra trés tipos principais: nas



zqnaé pediplanizadas é constituida pelo tipo xeromdérfica (caatin
ga), com variacao no porte e densidade, até o que se denomina de
cerrados, caracterizados por arvores pequenas decasca grossa, com
troncos e %alhoé retorcidos, desenvolvidos nas partes mais eleva
das e Gmidas. No topo da Serra Geral da Chapada Diamantina e na
Serra das Eguas observa-se ocorréncia de campos, onde predominam
gramineas e arbustos dispersos. Entretanto, nas bordas evales des
tas e outras serras menores, condicionadas ao microclima e solos
locais, desenvolvem-se matas com arvores de grande porte, especial

mente em coluviodes.

1.3 - METODOLOGIA

Na fotointerpretacdo e mapeamento das folhas Correias e Boa
‘. Sentenca foram utilizadas fotografias aéreas nas escalas 1:60.000
e 1:108.000, imagens de radar e satélite (Landsat) na escala 1:250.000

{canal 5).

Nos servigos dé campo foram utilizadas bases cartograficas
na escala 1:50.000, obtidas pela ampliacdo fotografica de bases
do IBGE na escala 1:100.000, que foi mantida no produto final (ma

‘pas geolégicos) .

Nas duas folhas mapeadas, incluindo aarea de detalhe, foram
estudados 330 afloramentos e executadas as seguintes analises: 79
petrograficas, 30 espectrograficas, 13 quimicas de 6xidos e 13iso

topicas de carbono e oxigénio.

A Figura 2a mostra o controle dos pontos onde foram coleta
das amostras para as diversas analises, enguanto a Figura 2b cons
titui uma reducdo para a escala 1:250.000 das folhas mapeadas, mos

trando a simtese geoldgica.

Na Serra das Eguas foram utilizadas fotografias aéreas na
escala 1:25.000, sendo os dados langados em base cartografica na
mesma escala, obtida pela ampliagdo fotoqrafica dasfolhas topogra
ficas 1:100.000 de Brumado (SUDENE) e Caetité (IBGE).

A Figura 3 se constitui no mapa geolégico reduzido do origi

fal-na escala 1:25.0003
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TERCIO ~ QUATERNARIO

Coberturos detriticas ciclo da erosdo Velhos
e Sul-Amaricona.
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2. GEOLDSIA REGIOMAL

f
e
A regiao mapcada, represontada pelo mapa simnlificado (Fig.

db] , estd cngloboda no Craton do 8do Francisco, definido por Almeid
da {1968) e gue segundo o mesmo autor, Almeida [1976), constitud
parte de um vasto segmento crustal de alta estabilidade denomin:

de Plataforma Sul-Ancricana.

— - e H -
Esta regiac do Craton do Sap Francisco ja fol objcto de es

tudos de diversos autores, desde o século passado. Enkretankeo, os
trabalhos d2 carater regional e inteqraﬁﬁu, 2 partir de napeaner
tos sistematicos com tentativas de interpretacic geotectdnica, =c
ge inicliaran a parcrkic Jdo 1950, dostacando-s50 como  mais impﬂrLay

kes os citades a sogquir:

Barbosa (1954) considercu a svolucio de um ciclo geotectdni
¢, lnicladeo com um eugeossinclinal, representado pelaslitolocaias
Pra-Minas, seguindo-se a facies micgeossinclinal correspondente

G5 litologias do Supcroarupo Minas o finalizando cam asfacios pos-—

tectanicas identificadas come Lavras o Bambui.

PLflug e Rengex {1271) . entre outros Lrabalhos anterioresidi
vidiram a coluna geclogica registrada na Serra do Espinhage Meri
dional e adjacéncias, nos Supergrupos Pré-Minas, Minas e Sio Fran
aigbo. No Pro-Minas foram incluidos xistos, gnalsses, migmatitos,
granitos, granitoides, etec., sando considezade comg o 'embasamen
to! ou 'infra-estrutura'. Ho Minas foram separadas as facies Diz
mantina, Itabira e Guanhaas. O Supergrupo 5io Franclsco feli divi
dido na facies epicontinental (Bambui} e molassa [Macaibas, Jequi

tai, Itacolomi o Santo Antonio).

Mazcarenhas (1273), integrando os dados dosprojebos basicos
executados na escala 1:250.000 pela CPRM, mostrou a nedcessidade
de reformulagas da culﬁna estratigrafica; cm especial da parte re
lativa ao Grupo Chapada Diamantina, © complexo derochas grunulité
cas ¢ as rechas procanhrlanas represcenladas pelo  Orupo  Coralba
{(Fré-Minas) . Sugoril gquoe o Grupo Jacobina o os metassadimontos da
regifo de Brumado-tonbtendas Lossem discordantes do Grupe Caraiba
e relacionados ao Ciclo Transamazdnico ¢ ndo Minas.

Inda a Barlbosa (1978) ‘situam a area no dominic gue inclui o
sistema de dobramento de Bspinhoago, numa paraplataforma do Craten
do S3o Francisco,. descavolvida por movinentos vorkbicais, SUnpracrus

tols e enmialicos, noProtorasoicn Modlo.



Cnn?urme_prnpﬂstﬁ por Moracs @ Arcanjo {1§393, a infra-es
krutura dh drea mapeada estd consblluilda por rochos da Assoclagdo
Migmatiua—P uktonica e por rochas do Complexo Rrumados =Drandi, que
agtroturaram-se em un padrac semelhante éqﬁelﬂ proposto por Salop
11977] para o Arqueans do hemisfério norté, onde foram determina
das idades de ats 3.500 Ma. Superpostas a esta infra-estrutura en
contram—so s coboarturas plataformnis ropreschlbadias  nd aroa por
litolagias do Suyperorupe Espinbago.

0 gstabelecimento da estratigrafia da infra-estrutura ds area
& um problema controvertido, dependendo ainda de dados adicionais

e do modelo geotectdnico a ser estabelecido.

além disso, mac Foram executadas, na Area, datagdés radicmetri
cas que pudessenm contribuir decisivamente para o esbabelaecimento

Ao crono=osleal el .

fnda e Barbosza [197B) resumem as datag¢des radiomélricas rea
lizadas no Estado da Bahia, netando-sa ¢ue na regido sudocste do
cralon de S3o Francisco onde estd inserta a Area estudada regis
frou-sc » existéncia de scgmeontes com idades correspondentes jao
ciclo Préa-Jequié, gue possivelmente foram isotoplicamente re-homo

genizados nos <iclos Jequid ¢ Transamazonico.
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3. ESTRATIGRAFIA

A Figura 4 represcvnta a coluna geoldgica elaborada para a area,

confarme descreve-se neste caplitulo.

fad

.4 - ASSOCEACAD MIGMATICA-PLUTONICA

1.1.1 = Ganeralidades

Mesta unidade foram englebades migmatites, incluinde rochas
granitoides, que sequndo Moraes e Arcanjo (1979} constituem gran
des 'ovais'. Bsparsamcnbe ocorrom associados a mesma digues de ro
chas metabisicas e intrusdes de rochasmekaultrakasicas, supestanen
te pertencentoes ac Complexe Brumado-Urandi csbudados  no EEE S NET

item.

0 mapa simplificado das folhas abrangidas por este trapalho
{Fig. 2b), mostra a distribuicdo dos tipos litoldgicoscbhservando-
se gue o0s migmatitos classificados de acorde com  Mehnext {7264)
foram agrupades em: tipes|indilerenciados {mdx), com textura pseu
do—oftalmica {pogn) e granitdide (gr); enquanto no mapa dedetalhe
{Flg. 3} distinguiu-se ainda: metatexitos imkx) = diatexlitos {dtx) .
Todas estas litelogias s3o descritas wminucicsamente enm Moracs el
alii (19801, sendo gue nes tabelas anexas s&o apresentados o©s re
cnltados das analises petrograficas, de acordo com as unidades dis

tinguidas acima-

A Associacho Migmatica-rlubdnica compreende parte do Comple
xo MetamorfEco-Migmatico (CPRM/PROSPEC/DMEM, 13Y4) o gual Lol es
tudado parcialmente por varios autores, recebendo varias desiana
poes £ englobands liteloglas, muitoas voezes incampativeis emtormos

de origem € facies metamdriica.

assim, criam—se 05 nomes Pro-Minas (Mooack, 1961; Kegel, 19630
Grupe Caraliba (larbosas clk atll, 1965%) ¢ oulros mais locals fapud

Mascarenhas, 1971).

Masearonhas {1973}, na rogiao do Drumado o Senhor do Bonfim
adota o nome Crupo Carnthn, neluindo nelec uma sogicneia parameta
morfico de alto o wédio graus, com wonas de rebranctamorfismo ate

xigtos verdos, cstondeondo-se atd as regloes de Jacobina o Curaga.

Marinho ok nlii (1979) referindo-se a  valores 1s0Cronicos

para o emhasamonto drranito-mingmatillco docomploxe valcanossodinan
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tar Contondas-Mivanbe, corve laciondve | O segidaencia da. Serra das
Egquas ﬁufj.nirlt;.‘m'. Lefcronas. Rb/5S1r, dn B de 3,180 191 Ma, mostran

do assim, a eéxisténcia de rochas do Pré—Jaqui@ a-este da arca.

Cordani et alii (1972} através de dakacSes fb/5r, realizadas
om amostras de migmabd Los colodadon won avrodoees oo esnmado, mae
valaram a presenca do Cielo Joio, com rejnvenescimento Lransamna

zonico.

Fortanto,; ecxistem fortes evidéncias daexistencia de nicleos
antigos na regiac estudada, cujas relagoes com a unidade descrita
subsclientenente nie csktie bon estobeolecidas, em wirtude do conta
ko ser pouce evidente, possivelmente com guebra noe registro qﬂclé
glco. Assim sendo, os dados sao ainda insuficientes para o estabe

lecimento definitivo da estratigraflfia.

3.1.2 - Consideractbes Petrogenéticas

A Aassociagdo Migmatica-Plubtdnica ¢ relacicnada- aguelas o
chas formadas em condigfes de grande profundidade, num camnpe de
pressaa e temperatura de grau forte, onde se desenvelven os inten
gluwon procenon e miopmal magas, analexio o el F LB Howpional
mente os tipes litoldglces Lormam grandes nacleos ovalados o alon
gados apresentando contatos em sua maior parte cizalhados ou filo
nitizados.

Uma vez gue a hssoclagac Migmatica-Plubtcnica nao coastitui
o objetivo principal do prosente trabalho, procura-se neste item
apresentdr uma sintese da mesma dentro do contexto geolégico, te
cendo-se rapidas consideragoes sobre os tipes litologicoszmapeados

e suas possivels origaens.

Segundo Winkler 119??}, & provavel gque alguns magmas grani
ticos sejam produtos de difercnciagac de magmas gabrdicos, mas =l
rlam muite subordinades. O mais provawvel, com base em estudes ex
perimentais, seria gua as rochas graniticas sejam produzidas pox
anatexin de poragnoisues, resultando  composicios oranitico-granco
dioriticas em condieoes de |2 kb de prossio d'agua. A [ormocho de
alan Lo por mee oot Losse [Lamlbicn eocontlderady pullen proevavel,
uma vez gue a varlacio composicional das rochas da reaiao da uni
ARda sl fasslE ]_3"5"-'.'53'-.1"--'];-".-1! conforme denenstrada por Moraecs ot -alid
A,

e & e b ey e edsnEensan ont ro ooy egtardiasas Ao oasananto,. oA
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miqmatixa¢iﬂ meka relacionada ao metamorfismo de grau [orte. Cﬂﬂ
Forme u:-;pu:_‘_ﬂ;,]m:i;_u-_; Jie Winklor o platen (inwinkleg, 19770 atd ML 5
ma um folhello auandeo submobido Ao dran forte de motamerfisme, 6
transformada em o ouma |'__'l|.1.'L'q"J.l':]E*I'I.l:'_*5E isanta de ecordierikta ¢ conskituida
por: quartzo + plagieclasic + feldspato. Esta @ a paragénese nor
mal observada para todos o5 migmatitos da Area e nara os biotita
gnaisses da base do Conplexo Srumado-Urandi. Contudo, ocomo serd a
bordado nos itens subseglientes, pelo mencs grande parte da crosta

']

atual evoluiu a partir de rochas ortoanfikboliticas.

As relagoes do camps com a apeio de estudos |':-E'.;rD{II:ifiCDE,
descritos minucicsamente por Moraes et alii [1279) demonsbraram
que pelo mencs uma fase de migmatizagao atuou intensamente na area,
apresentande fortes evidéncias de ser acompanhada de processcs me

tassomaticos potassic-sillcoses.

1.7 - COMPLEXD HBRUMADD-URANDI

O pacote vulcanasscdimentar & agrupado em litologias com ba
e am processas geologices observando-se os aspectos comuns das se
giiéncias e associacoes, chnguadrande—-as om modolos I.:-J:’E—-L'EL:LI}-EIEH:JZ

dog. Distinguem-se as segquintes unidades litolagicas:

Inferior — Tem carater vuleano-guimico-cliastico, onde interatuaram
processos sedimentares e vulednices, existindo porém
tendéncia de predominar ambiente quimico nos niveis su
periores. Ocorrem principalmente metabasicas (anfiboll

= R o o - =
tos ) metaultrabiasicas, marmores, formacdes ferriferas
I ¢

-

e quartzitos. Inclui-se também nesta unidade rochas gnals

£

sicas e metassomaticas abté entdo celocadas no Complexo
MatamgrTlco-Migmatitico, correlacicnaveis ao Complexo
onaissico antigo da infra-estrutura do 'Greenstohe de

Barbeton', conforme expde-se noe subitem 3.2.3.

Superior - Represanta uma sedimantacio clastica, constituida por
guartzitos possivelmente comcontribuigao vulcanica, as

sentada discordantomenta sobre a scoqgiencia inferior.

L]
A designagan adotada parda esic conploxe  on Moraes cb ali
[10749) procura associar a idéia de prolonganento para oesto do Cam

ploxo Drumado descrito paor T B R T ot e ) W [ P e B o AL e



14

Com base nas datagoes Rb/Sr realizadas em rochas vulcanosse
dimentares do Eemﬁlcxa Contendas~Mirante (Maxrinho, 1979), conclui-
sa@ que. a seﬁﬁéncia da Serra das Bguas com as guals a mesma & cor
relacionidvel, possui idades de formagide anterior a 24000 Ma. Pro
vavelmente, & semelhanca de Conkendas-Mirante, oaguecimento regio
nal. produziu.metanocrfismo com re-homogenizagio isotdpica, tornan
do dificil.a.individualizacio dos episddics. Assim, com base em
algumas. datacoes radiométricas, na intensidade e grau de metamor
fismo, no padrio estrutural e litologlas descritas, supfe-se gue
esta unidade perténceria a um ciclo tectono-termal-magmatico dis
tinto daguele da Asscclagic Migmatica-Pluténica, sendopossivelmen

te pertencente ao Ciclo Transamazdnice.

1.2,1 - Segliencia Inferior

Biotita gnaisses {bhgn}

Compreendem gnaisses com atdé 25% de biotita e menos freqguen
temente hornblenda, com atée 12% {(Lam 1) . Possuem microclina e pla
gioclasio em percentagens muite varlaveis, com evidencias de atua

gdo de processos metassomaticos

A sua distribuigio & muito ampla, acompanhando o alinhamen
to.do.complexe, na periferia das 'ovais' representadas pela Asso
clagic Migmatica-Plutdnica, sugerindo estrelitas relagoes genét}
cas. Na mesma acham-ge praeservadas rochas anfiboliticas sob a for
na de enclaves com dimensSes da ordem de dezenas a centenas de me:

tros de comprimento.

Em afloramento estas rochas sio descritas como gnaisses ban
dados, quase sempre arterxitizades. Podem ou nao ap:#apntm_ estru
tura cataclistica e comumente contém Iintercalagoes. deanfibolites

niveis calcicassilicaticos & marmbdrecs.

Gnalsses porfiroblasticos (pan)

880 de ocorréncla mals restrita em relagho a subunidade an
terior, aflorande na borda leste da TFolha Correlas, prolongamento
da falxa gue ocorre.na regifio de Umburanas, fora da area e, no ex
kremo norceste da Folha Boa Sentenga, estandoe Invariavelmente em

contato com granitdides,
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Macroscoplcamente sio rochas leuwcocraticas, com eckrutura
gnaissica dd?tipa-'uugcn‘, granulacio média a grossa, follaciodis
tinta a imperceptivel nos tipos fortemente metassomatizados, rara
mente com textura cataclastica a milonitica. MNeste Oltimc caso,
adgquiriram uma estrutura fortemente orientada onde sz observam por
firoblastos .orientados na massa £ina a afanitica constituida por

minerals retrometamorsilisados.

As malores evidéncias de metassomatismo alcaline —potassico
epcontram—cse proximas a focos graniticos. Mectes locals os plagico
claslios encontram—-se substituidos por microclina e antipertitiza

das. Alem do quartzZzo e a biotita que ocorrem em percentagens, re

fra

Pegtivamentﬂ, de ate 25 e 12%, tem-se alinda componenbes menores:
esfenao, apatita, zircdo, epidcto, allanita, rutileo, muscovita e
caleita. Alguns destes minerais tratam-se possivelmente de neosfozr

macdes por agoes hidrotermal ou de intemperismo.

Metavulefinicas intermediivias (mv)

Acompanham o alinhamento do Complexo Brumado-Urandi econsis
tem de rochas gnaissificadas e mileonitizadas, nas quais subsisten
plaglocliasios como porfiroblastos emersos nums matriz faneritica
fina a afanltica e na gual identificam-se biotita e hornblienda,
com peguenas percentagens de cutros minerais (esfenc, epidote, apa

tika & opacos].

Consideragdes Petrogenéticas

A auséncia de contatos de refusac indica que o© bandamento
dos Biotita—gnaisses formou-se por diferenciacio metembrfica, B fre
giiente a presenga de muscovlite secundaria, em zonas de cataclase.
denunciande acio de processos retrometamdrficcs. Observa-se alnda
gque posterlormente ac metamorflsmo processou-se a cataclase; aconm

panhada de metassomatose potassica.

s gnaisses porfiroblAsticos nioapresentam evidéncias de «

|m

Fusio e A semelhanca dos gnaisses a blotita {bhgn) bordejam os gra
nitédides, representando provavelmente um 'front' matassomatico gue
acampanha uma fase de migmatizagio pouco intensa conslstindo de am
pla arteritizacao, Tém composicio quartzo-monzonitica, contendo fe
noblastos de plagiocclaslio dispersos numa matriz afanitica e retxzo

metamorfisada. As evidénclas metassomdticas sido realgadas pelapre
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senca de apntipertita do substitulgio nue occorre no=  fenchlastos
de plagiunl&éie,'ﬁé gnaisses gue ocorrem a norceste da area mapea
da aprcsentaﬁ composigio granitica, e a microclina ocorre como j=l=}n
firoblastes ou 'microaugens', evidenciando gque sua origem esta 1R
gadla a necformacdo por acao de fluidos metassomatizantes. Em 18mi
ne delgada observa-se gque os feldspatos neoformadoes mostram inter

ramente resquicios preservades da foliagio.

05 btrabkalhos relatives acs terrenns granito—greanstones sao
ainda.de cunhe muito especulatlvo. Supoe-se gue nelas possam oooL
rer rochas tanto de origem paramekamdrfica ocomoe ortometamorfica.
b gquestac alnda bastante controvertida € a que diz respelto i na
tureza das rochas gniissicas da base dessas segiliéncias, que pode
ria ser diversa. Contudc aceita-se como mals provavel e de acordo
com Honter (1270, in Anhavsser, 1973) que esgtas rochas seriam ori
ginadas de anfibnlitos. Oportunamente; para se ohter evidéncias
da origem Ignea dos biotita-hornblenda gnaisses da base de Comple
»0m Brumaco-lrandi, pﬁderﬁu ger alaborados Gaqrﬂficas recomendado s
Baboock (1879] .

As relag¢des de campo mostram que as metavulcanicas interme
diarias (mv) transicicnam lateralmente para os biokita gnalsses
(bhan) ja descritées, & podem representar a fase de volcanismo cué
co=alealino previsto nos modelas de Glikson (1972) ou de Anhausser
et alll [(1973). A origem wvulcanica destas rochas, foi confirmada
por gedlogos da Camparhia Balana de Pesguisa Mineral — CEPM (comu

nicagio pesscal) .

Metaultrab&sicas

Ocorrem em corpos isolados (mub) ou assoclacdas a sedimentos

gquimlcos e a rochas metabasicas Indiferenciadas da subunidade mbub,

como na Serra das Egnas e proxime a Unburanas.

g5 resultados das analises petrograficas e estudos petrogui
micos apresentados nos itens subseglentes, permitiram determinar
a natureza das rochas originais, indicadas em parénteses, com ba

se nos minernls btipicos das associagGes conhecidas do metamoriis

mo, conforme segue:

al Metaultrabasicas ortometamsrficas (Aunits) .

serpentda + bateo + cummingtonita cu antofilita.
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b} Metapltrabasicas parametamdrficas (calcarics dolomibicos
¥
gsilicosos).
Tremolita/actinolita + diopsidio + carbenato,

Js5 demais minerais, encontrados em percentagens menores, sac
considerades secundarios produzidos gragas 3 presenca de componen
tes adiciconais . aos sistemas ianuimicns relativos as respectivas

paragéneses minerais.

Metabasitos (anfiboliteos)

Fzsbas rochas ocorrem estreitamente asscciadas a mctuultrabé
gicas, na subunidade mbub e comne enclaves nosg bictita-hornblenda
gnaisses do Complexo Brumado-Urandi. As rochas basicas (subunida
de bl intrudidas no Supergrupo Sspinhago, serfo tratadas separada
mente, uma vez gue estdo relaciconadas a eventos geologicos plata
formais subseqlientes.

Macroscopicamente sac rochas melanocraticas, em geralbem fo
liadas, com textura fina a grossa. Os anfibolitos de digues saoc

pouco, feliados e apresenktam caracteristicas de epidicrito.

Az tabelas anexas mostram os tipos petrograficos observades
ac microscipio. Consistem basicamente de plagioclasic e hornblen
da em percentagens varidvels, as vezes com grande predominancia
deste dltimo mineral (até 20%). A proporgdo de guartzo & no maxi
mo de 5%, tendo ainda como constituintes mencres e tragos: blotli
ta, clorita, sericita, apatita, esfeno, epideto, tremolita e opa
cos. A mloroclina & eventual e provavelmenke de oridgem metassoma
tica. Apenas em uma amostra {(Lam 243) foram identificados augita,
hornmblenda e feldspato, apresentando textura fina, fendo-se consi

darade a rocha genarlcamente cono metabasiktc.

Marmores

Ocorrem asscciados a rochas metabdsicas e metaultrabasicas
na subunidade mbub, porgac leste da area, proximo a localldade de

Umburanas, ja na folhao centlgua, para onde se egtenda.

Ma Serra das Bguas, ocorrem em duas faixas, proximas as bor
das, consistinde de mirmores calcidolomiticos sotopostos a marno
res mognesiferos. Neskn sorra ocorre ainda marmore dolomitico em

£ihas intercalacaes nas formacdes ferriferas do topo daseyliénoia,
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08 mirmores magnesifoeros (magnesita) , estudados em capitulo
a parte, fordm separados, no campo, dos marmores calcliicos = do
lomiticos pela observagdo visual da intensidade da reacio comHCL,
paxra os quals gradam no sentido do topo, complementando-~se comtbtes

tes de lakoratorio recomendados por Hypolito [18693).

A magnesita se apresenta de diversas formas, o gue dewve es
tar relacivnado aos tipes genétices e impurezas. A mais Importan
te pelas yeservas & gualidade & a magnegita branca de cristaling
dade fina a média podendo conter disseminacdées de turmalina, Sia

nita, anfibolic e piroxénioc,

Sac kastante comuns tamnbaem as farmas avermmelhadas, macrocris
talinas e cremes de cristalinidade media, tipos estesconsideradas
ae qualidade inferior.

S30 conslderadas raras as formas amorfas, de cor branca, an
contrada em um seixo relado, e a espaltica, encontrada emafloramen

to muito alterado, poggivelmente se tratando de velo denbro danag

necita de boa gualidade.

Paetroquinica e Petrogénese

A comparacao petroguimica das rochas do Complexo Brumado-
Urandi e outras gue ocorrem na area, com rochas recentes de conhe
clda afimidade tectdinica, deve ser feita com certa cantelia, porgue
a fermagdo dos magras, quante ao guimismo e ¢ amblente, pode ter
gido hastante diferente em fungidc da idade. Além disso, os diagra
Mas gue a saguir serdo discutidos, nac- sdcdconcdlusivos a dependem

de uma aeritaringss intﬂrpretagiu an conjunte com cutros diagramas.

Para a separagdc das rochas anfiboliticas emetaultrabasicas
oom base em 'trends' de diferenclagio lgnea esedimentar utilizou-
sz diagramas com os parametros de Miggli, calculzados deacordoe com
Barkh {1962}, & as elementos tracos. Os Oxidos foram determinados
pelas analises gquimicas ou entfic a partir da moda das analises pe
trografleas, engquanto os elementos tragos foram determinados peor

espectrografla.

A maloria dos anfibolitos, independentemente das relagdes
da campo, nos diagramas Ni x mg e Cr x mg de Figgli, conforme
Evans e Leake (1960}, caem fera dos campos iqﬁcﬂ1:doﬁ carbonatos—
pelitos (Figs. 5a a k), € segundo conclusdes de Leake {(1%64) e

+

BEamp (1969) . a sua ampla variacho ¢ tinica doe rochids maficas loneas.



lvogh, o0 0 |'-"'" o PP __d:.lil'

I"_ _.: B i@

|

Mi = '“Ha‘n.@ ar
ppm| whEHh ppm|
nogo B 4T AT 020 [«
B oL LR E
43 0
L i:l'ﬂl:}ﬂ it 5
=0
1ag = LR 00 -
- Fi EETE g
- LAE R 3
sl LT »
(=] 58 AL [
- i 19
- G -
5 '.;'ii.:_‘;:-‘lllj?' 8 -
ot I L 1 i L 1
Gyl 0,3 0,3 R
my
=i,

CONVENGAOES

a Encloves @ diquas  onfibaiiticss
Am.CL-6A, 12 B, 35, 39 B, 438, 97 C.

Anflbolitos  pan — Indlvidualizados

L)
Ams CL=-28, 4TE, B2 A, 654, 898, c 1430

= Matcubtrabaslcos mugne:llmzf.u ﬁnr‘lnm{lqmc‘l’rlau”
Am, - GL-42A 4Th, 88 {624, 914 o 109

Fa Mﬂru'l.IHr‘.ll}D:lﬂtﬂl colcampgnaelenos I:purum.alumn::'rrl-:uu]
Am, CL 238,658 1104 16TA, 2228 & 229

ji Digua qnbréicn

Am. GL-2738 {poso tins do camparapdol

FIGURA S5o0 e 5b-D|AGRAMAS Ni e Cr x mg (MNIGGLL) {in CLARK, 1979},
MOSTRANDS | A TENDENC] | GHEA DOS ANFIBOL|ITOS E METAULTRABAS|ICAS
MAGHES |ANAS; € A TEMDENC|A SED|IMENTAR DAS ROCHAS METAULTRABASICAS -

CALCOMAGNES| ANAS,,



20

ﬂeﬁtgs?ﬁiﬂqrgmas,ubﬁerva—se que as rochas metaultrabasicas

magnesianas dio provavelmente de erdgem Ignea.

Evans

Aplicando-se os diagramas ¢ x {al-alk}) e mg utilizados por

e Iweake (1960}, respectivaments para os anfibolitos de Con

nemara & dolerites de Karroo (Figs. bBa, 6b), cbserva-se a Coeren

cia com as conclusoces tiradas pelos diagramas anteriores: as me

taultrabasicas magnesianas caem no campoe igheo & no intervalo dos

diferenciades iniciais; os anfiibolilitos também caem nocampo Igneg,

mas nos ultimos diferanciados; enquanto as melaultrabasicas ralei

comagnesianas siituam-se na area dos pelitos e carbonatos.

Az rochas mebtaultrabasicas magnosianas daregiao ocorrem iEg

ladamente ou associadas com rochas basicas que podem tratar—-se de

Jseries kamatiiticas, conforme se coments no proximo subitem. Es

bas rochas apresentam paragénese tipica de reagoes gueocorrem com

valores extremaments peguanos de XCO, (Concentracao deCC,) , apds

a serpentinizagac de rochas duniticas, conforma areacidn classica:

Dlivina + agua = serpentina + Mg0 + 5iQ,.

spriam liberados para os Iluidos minerall

a sllica & o MgD

zantes. Nestas condigfes [esteatizagiol, a . serpentina reage con

solucgdes silicosas, podendc, produzir. somente taleo  (Lam 424) ou

entio, se tiver localmente serpentina em excesso explica-se a pa

ragénese serpentina taleo Lam 63).

mante
_ara @ri

zindo

Com.o auments dos valores de XCO, a serpentina pode inicilal

i E & -
reagir. com CO, , formando talco.. e magnesita, como se okser
anostras de mio. O talco por sua ver pode se deconpor produ

aptofilita .e guartzo {Lam 162A) ou entdc cummingtonlita nolnu

gar"da antolfilita (Lam 42B).

Concentracoes locals de certos elementos durante o5 proces

sps de diferenciacies. lgnea.e metamdrfica produziram.alteragaoc do

sistema isogquimlico Mg0-5i0,-C0,-H,0, permitindo o aparecimento de

minerals adiclonals.

Aesim, a formacgio de clorita & explicada pela.adigio de Al 0,

no sistema (Lams ., 924, ﬂiE, 91A & 1628).

Excepcionalmente , em casos de grande oXcesso de Al,0,, ccorre

flogopita (Lam 635). Griffon et alii (1967), explicam a formagaoc

da’ flogopita gue ocorre na rocha portadera de esmeralda {Fsludi

o'l em Carnaiba [BR) como ! produto da metasscmatose de rochas ul
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trabasicas em dois estagios:
19} feldspato K + serpentina=flogopita + talco + agua

29) feldspato K + Laleco=flogopita + silica.

A adigac de Ca0 pode formar tremolita (Lams CL-%1A e 109).

As paragéneses resultantes do metamorfismo dasrochas metaul
trabasicas de origem Ignea indicam amplo intervalo de temperatura
com 2 Kb de FL (Pressac de fluido), desde as faixas de estabilida
de da serpentina (Lam 63} atd pouco menos de 700%, conforme Mo s
tra a curva de estabilidade da antofilita no diagrama de Johannes
{19653, in Winkler, 1977 - pg. 117}, visto gque em lamina delgada

[Lam 192} ocorre epn conbato mabtuo com o taloo.

Ag rochas metaultrabasicas de origem sedimentar se caracte
rizam por apresenktarem os componentes maiores formando as duas pa
ragéneses tipicas de metamorfisme de dolomitos silicosos a 50

gulr:

a} tremolita + taleco + calelta + delomita + gquackzo

b) diepsidie s+ tremolita + dolomita + calelta + guartzo

Aocassoriamente e como tragos registra-se a presenga de apa
tita, esfenc, turmalina, granada, epidoto (pistacita), zZirconita,
opacos & outros. Alguns destes minerais podem ser de origem detri

tlca, outros podem ser provenientes da ag¢ho hidrotermal.

@5 tilpes pelbrograficos contends mals de 50% de carbonatos ¢

metamorfisados sao agrupados NoOs MArMOres.

Sequnde Winkler (1977} as paragéneses cobservadas sio comunsg
em seqligncias de calearies deolomlticos silicoses gue sofreram me
tamorfismo. reglonal. As rochas constituidas de guartzo, dolomita
@ calelta ou magnesita ndo sao afetadas por metamorfismo de grau
incipiente. h presenga de feldspate K, andesina e biotita pode ser

explicada por. processos metassomaticos e/ou metamorficos.

No metamorfieme progressivo de calearios dolomiticos sillco

BOS, a primelra reagdo gque ocorre é:
Dolomita + guartzo + 10 = talco + calecita + COy

Provavelmente ndo foi possivel se formar talco comegeralmen
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te acontece no inicico do mnetamorfismo de dolomitos silicosos, por
T 4 : - ;
que aumentouwiem demasia o XC0; gque pode entre outros motivos ser

devido a formagho metassomitica da flogopita que libera co,, con

forma sSeque:
dolomita + feldspate K + H.0 = flogopita + calecikta + CO,
Esta reacgao pode explicar a presenca de flogopita na amestra
de marmcre CL-65C,

Se aumentar muito a concentragde de CO, (XCG,)} a reagac an
=

Lla=se a reacao:

F

terior h3o pode prossegulr =2 in

dolomita + guartzo + H,O=termolita + calcita + CO,

0s minerails formados podem reaglr entre si e resultar:
taloco.+ c=mleita + Quartzo = tremolita + S0, + [1,0

Em presenga de magnesita occorre a reagao:

dolomita  + talco 4+ quartzo = tremolita + CO_ .

A presenca de diopsidio pode ser explicada pele aumento de

tenperatura, gquando ocorrem as reagoes:
tremolita + calelta + quartzo = diopsidic + CO, + H,O

dolomita + guartzo = diopsidic + €O,

Para complementar as paragéneses estabelecidas falta apenas
s acusar a presencga de.dolomita que em. limina delgada, esta in

cluida mos carbonatos e gue em afloramenlbo grada para. rochas met

1ltrabasicas (Foto 1).

Além das reacdes indicativas do grau metamdrfico, os respec
tivos pontos iscobaricos univariante sdo mails precisos paraesta £1
nalidade.

As curvas iscbaricas de eguilibrioc (2) e [4), ({in Winkler,
1977, pgs. 90-91} situam-se dentro de um pequeno intervale de temn
peratura para consideraveis varlagdes de KCD,. A pressac de flui

do entretanto tem bastante influénocia: o maximo de temperatura pa
= " u ] i

ra a curva (6} & de 540°C em 1 Kb ¢ de 655°C em 5 Eb, Lemperatura

gue deve ter sido atlnglda no metamorfismo regional, abaixo das

condlcoes necessarias a formacdo de forsterita a parkir de calca
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rios dolemiticos silicesos, pelo menos na anea.

Do exposto pode-ze concluir gue o metamorfismo atingiu nos
carbonatos btemperaturas proximas de ?DDGC, permanecendo no  grau

médic até o topo da Unidade Inferior do Complexo Brumado-Urandi.

As anadlises petrogrificas de marmores gue ocorrem em folhas
mapeadas pelo Projete Brumade-Caetité (Moraes et alii, 1980}, nas
p:uximidaﬂcs de Ubiracaha [(Ba) e §. Timdteo [(BA), acusam a presen
ga de olivina consltltuingo 10% da amosira. Emboraz nestas analises
&5 carbonatos nio terham sido identificades, a presenga declorit
denuncia uma derivacido a partir de rocha ultrabasica comenrigueci
mento em Al,0;. O carbonato destas awmcstras tratar-se-la provavel
mente de magnesita, nutnha asscco ciagdo gque indica manor gran dﬂlmﬁtﬂ
morfisma.em relacac acs marmores com olivina derivadeos de carbona

tos impuros.

Bodenlos (1354) por sua vez acusou a ocorrencia deenstatita
em amostras de carbonatos de Serra das Eguas, piroxenio gue segun
dd Winkler 11977) ocorre em rochas derivadas domebamorfismo da ro

chas ultrabisicas cue com baixas concentragoes de CO; pode se for

H

- £l - = y
mar a temperaturas superlores a 7007C, a pressao (Pf} de 2 ¥b.

e

além da complexidade gerada pela. simultaneidade de reagoes,

o
Elug

¥rh

comam—se a isto as variagSes nas pressdes e concentragoes ce

dos, em fungio das hetercgeoncidades litologicas e atividades teg
tono-magmatica-termais.

Nog anfibolitos, conforme se observa nas liminas delgacdaszs e

de acordo com Winkler {1977} as paragéneses siao Indicativas depar

cipagio de dgua. 08 plagicclasios neormalmente com &sconposigbes

jaomorficas en calclo acima de 17% (An>17), a malox parte cob a

composigio de andesina, indicam gran médio de metamorfismo.

“

A anfibolitizacio de metabisicas Igneas pode ser explicada
pela reacgao proposta por Muller e Saxena (197 T )

Piroxénic + plagioclasio + M0 = hornblenda + 5i0,

Com o prosseguimento de metamorfismo parte da hornklenda po
de produzly tremelita (Lam 153} enguanto o plagioclasio pode, gua
se kodo, entrar para.a fase fluida.

Como indicativos petrogrificos de uma origem Ignea, conjun

tamente com o5 aspectos assinalades por Willians et alii (19254)



25

al Alta percentagem do opacos;

b} Polco guartzo;

e) Plagioclisios pouco geminados e xenoblasticos;

d) Textura religuia diabasica: '

e} A maior parte mostrande composigao modal comeguivaléncia

de hornhlenda e plagicclasio.

Tados o5 aspectos assinalados acima foram observacdos em la
minas delgadas, . registrande-se casos em que a hornblenda atings

percentagens proximas de 90%, constituindo hornblenditos.

Algumas amostras contendo hornblenda em  contatc mituo com
albita, clorita ou epidoto em proporgdSes muiteo waridvels sao con
siderados como efeito do retrometamcorfismo até a facies xisto-ver

g6,

Os marnores que ocorrem na Serra das Eguas apresentam uma
associacio. mineraldgica tiplea de metanmorfismo de calcarios dole
miticos.e magnesiferos silicesos.

As reaghes analisadas por Winkler (1977) explicam as paragg
S28 Mals COnuns encontradas, sendo.os Lipos petrugrﬂficus conside
rados coma.produzidos pelo metamorfismo ﬂE.GﬂlCiEiDﬂ.ﬂDlﬂmitiEﬂﬁ
g existindo. reagSes egquivalenbtos para a magnesita gquande exasten
te em excessc, cuja presenga € necessiaria para o desenvolvimento

de algumas reagoos.

05 comenkarios sobre a petrografia e petrogénese das rochas
uwltrabisicas paramctamorficas sio em grande parte willidos para os
marwores, lembrando-se apenas gue nestes o beorp minimo de carbqnﬂ'
tos & arbitrado em 50%.

A magnesita ¢ a dolomita mosbram poucas transformacoes no

santido do btope do pacote vulcanogulmice provavelnente pela malor

pureza e excesse de carbonato participande. das reaghes.

Série Magmiticas e Evolucao Tectonica

Muma . tentativa de determinar os tipos de magmas e seus 'trends’,
complenentando os estudos pelrogquimicos, utilizoun-se os diagramas
propostos por Viljoen e Viljoan {1269) e Jensen (1976} {Flgs. 7 &
s B

A malor parte dos anfibolitos no diagrama de Viljoen e Vil

joen (1969} caem no campo T, ow proxdmo deste, indicande [illacgao
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tuluiiticﬂTlr canfirmada  pelo diagrama de Jenszen (1976). As rochas
antibolititas apresentam algunas amostras anormalmente enrigueci
das em ferro.

As rochas metaultrabasleas Igoneos woegstram om ambos esdlagra
mas um ‘'trend' no campo komatiitico, com tendénela de acorréncia
de rochas magnesianas nos primeircs diferenciados, e acusandoc pos
sivel interferéncia no campo toleilticeo, nos {ltimos diferencia
dos.

As estruturas tipicas de sérdes komatilticas nio foran cbser
vadas, supondo-se que as reaqgoes de serpentinizacdc como obsarvau
Nesbitt {1970} em ‘*greenstone’' da Australia ocidental teriam acor
rido com aumento de volume e destruide as texturas magmiticas ou

de resfriamento porventura exlstentes.

Segundo dados da Viljoen e Viljoen (1968), pode-peveriflear
que os termos vulcanicos definidos como komatiitos peridotiticoes
e kamatiitos basalticos no clnturio de Barbeton t3m quase todas
as caracteristicas guimicas semelhantes aquelas da seqiiéncia da
Serra das Bguas, ou seja: baixos conteidos de Mao, e ¥K,0; o alto
teor de magmésio, de até 338 de MgO nos termos peridotiticos e en
tre 10 a 21% nos tlpos basalticos. Alnda segundo Viljoen eVilijoen
. {1869) ‘os teores de Cal decrescem de gorca de 6% naFormagao Sands
pruit para. valores abaixo de 1% nas formagées da base dasegiiéncia
de Barberton. Estes Gltimos teores sio comuns em mebtaultrabisicas
ortometamdriicas da Serra das fguas, que apresentam valores mixl

mos abaixo de 10%.

dNos derrames de Barberton, como se supde que também ocorra
na Serra das Eguas, as rochas ultrabigicas estariam associadascom

rochas basicas toleliticas, como derrames ou como intrusivas.

Para.as rochas basicas, utilizando-se o diagrama silica xal
calie proposto Por MacDonald et alii (in Clark, 1979}, (Fig. 9a),
observa-se que somente trés amostras de anfibolito caem nasbordas
do campo alcalino, o que pode ser explicado pele enriguecimente
em alcalis, por processos metassomaticos jd constatades por ohser
vagoes de campo e petrografla. hs demais amestras casm no  canpo

subalcaline onde estio Incluidos as rochas toleilticas.

No diagrama A-F-M (Fig. 9b}, o linha continua representa o
imlte proposte por Irvine o Darogar (1971) ontre assérles tolell
tica e calco-alcalina para as mesmas rochas separadas no diaarama
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0s anfipelites neste diagrama segucm 'trend’ deenrigquecimen
ta em ferre {llnha tracejada), a baixos nivaeis de dlcalis, o que
& tipico de um padrio de diferenciacido toleiitica. A metavuleani
ca relativa & subunidade mv [amostra CL-303) cai no campo caleo-
alecaline, estande compativel com o modelc de avolugio defendido pa
+a a ecrosta. Contudo, o resultado da analise de apenas umaamostra

praticamente ndo tem signiflcado.

Aplicando-se o diagrama de Pearce & Cann (1373} e conside
rando-se a delimitacic do campo toleiltico feita anteriormente po
de-se verificar que cerca de 50% das amostras casm no campo B, on
de situam-se os  basaltos de assoalho ccednico, enguanto o gabro

(Lam 2738}, plotade para fins de comparagao, e comg eba de se pre

wer, cai no campa D, relative a basaltos intraplaca de llhas ooed

nicas ou continentais (Fig. 10).

Formagoes Ferriferss

Ocorrem assocladas As rochns bisicas e ultrabasicas do Com
pleaxe Drumado-Urandi. Entre elas diferenciam-se as formagdes fer
riferas sedimentares (ffs) e cataclasticas (ff): asprimeiras ocor
rem com espessura mixima de 50m na parte superior da sequancia
quimica, contendo intercalagdes de mirmores dolomiticos e metasl
trabasicas calelcossiliciticas; as segundas, ocorrem nas partes
mediapnas do pacote vulcanegénico, muito esbreitamente'relacionadas

a2 rochas basicas-ultrabasicas.

Em amostras de mao fas formagdes ferriferascataclasticas ab
garva—se um perfeitc bandamento, enquanto a anallise petrografilca
(Lam 104) .realizada en seixo de coluvlio, wostrou uma composigac
de opacos:(magnetital com 'chert' e anfibolios . (grunerits}l, indi
cando gue o metamorfismo & de grau madio, enguanto afacies do se
dimentacio & transiciocnal entre oxides e silicatos.

As formagdes ferriferas sedimentares [£fs)] transacicnam para
rochas calcicossilicaticas, que na lupa indicam a presenga de
diopsidic e actinelita, denotando metancrfismo do gran fraco, en
guantc as formacoes ferriferas cataclasticas teriam gsofrido meta
morfiswme regressivo {diaftorese) a partir de rochas contendo pirg
wénios, purmanscendn ainda nas faixas infericres dograu médic. E=
tas rochas sedimentares diferem ainda por apresentaremdefornagies

plasticas ([dobras) nfa obsorvadas nas  Cormagdes ferriferas cota
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Quartzitos e IChert"

Qcorrem preferencialmente na porgde medliana daseqiiéncla. Os
grﬁua.miheraiE"mUﬁtram forte orientacao, cores esverdeadas devido
a fucsita e/ou burmalina. Apresentam caraclkeristlicas miskas de =34
dimento detritico e guimico. A sllica foi cataclasada produzindo
astiramentos ¢ gquebramentos, resultande em um aspectogranular. En
globa-se nesta litologia, inamercs niveis de 'chert' com pecuenas

=]
- L "o . L 0
papazsuras, distribuidos por toda a segueencia vulsano-guimica.

O minerals mcessoriocs como a turmalina e zircao, normalmen
te arredondades,; indicam uma contribuigac detritica acambiente de
sedimentacao. A fonte da silica estaria nas rochas proximas, pre
vistas nos modelos de evolugao crustal mais aceitos, gue Lfncluen
tufos, lavas e didpiros graniticos.

A associagio mineraldgica, incluindo a presenga de cumming
tonita indica gue o metamorfismo fol de grau médic. Como impure
zas, pode-se incluir também argilas que pele metamorflismo produ

ziranm a asscciaclo estaurolita-cianita-granada {Lam 250C).

Estas rochas apresentam valores anomalos para Ck e Ni, pos
sivelmente como resultade da existéncia de metaultrabasicas adja
centes.,

0 'chert' nao regresentavel na escala do mapa, ocorre associa

Ao as rochas da subunidade mbub.

¥istos gramatiferas

Consistem de pequenas. intercalagoes. de xisto nac—individua
lizadas,. em mapa, . contendo granadas ben desenvolvidas, ja altera
das. Qoorrem associadas. a-metabisicas e metaultrabasicas, apresen

tando forte filonitizacio e segregacgdes gquartzosas na foliagao.

Este tipc de rocha nic Fod estudado em lamina delgada, nem
foram realizadas gquailsguer anilises, sendo muite especulativo ax
rlscar gualgeer.origem. Estes xistos ;bdﬂriam ser piovenlentes -do
metamorfismo progressive de pelitos na falxa supericr do grau fra
co a intermediario.on entido ser produto da alteragac cataclistica-

diaflorética de rochas basicas.
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R,2.3 - Seqiléncia Superior

Esta seqlineia éconstitulda exclusivaments de cuartzites ip

purcs réseu—aﬁinzenhadn5 a avermelhados; com granulacae fina a mé
dia com FDHE&EDU nenhuma EriEHtﬂc;ﬂ na kextura [(gts).

© metamerfismo & de baixo grau {xiste verde), diagnosticado
pela assoclag8o de acessdrios (tremolita—epidoto-mica brancat , for
mada provavelmente a partir da matriz argiloss e cimento carbona
kico.

traticrafica com *‘freenstonre Belts!

L

3.2.3 - Comparagao Litoe

o=

Entre os remanescentes de sequéncias vulcanossedimenkares da
area verifica-se que a da Serra das Eguas seria a mais completa,
embora, como a sequéncia de Umburanas, nidc se enguadre perfedtsmen
te nos modelos hipotatico ou classico de 'greeanstone belt', respec
tivamente, Anhausser (1971) ¢ (1973), (Fig. 11), & mostra algumnas
caracteristicas similares & outras divergentes, analisadas a s

e
quir:

1) Pelc posicicnanmento similar pode~se comparar asubunidade
biotita~hornklenda gnaisses (bhgn) do Complexc Brunado-Urandi com
o Complexo Gnaissice Antigo gue segundoe. Bunter. {1270, in Anhaeus
ser, 1873) precede aSegiiéncia Swaziland de Barberton a gual & cox
relaclondvel a rochas pré-Sebakwian do Complexc Basal da Rodésia.
Hunter {op. cit.) mostrou em Swaziland gue a mignatizagao de anfi

bolitos resulta na pradugao de rochas bandadas, nas quals os anfi

-

]

H

bolios btransformam-se em biotita,. Tais processos poderiam origina

03 arlberibos o gnaisses bandados do Ciclo Transamazdnico;

21 Sequndo A.M. CGoodwin {comunicagic verlal, 197%) a Serra
das fguaa nio tem as caracteristicas de um "greenstene belt® +ipi
20 cotng o de Heewatin ou de Barberton [daniceos), mas se assemalha

mals snos de. Dheavvwer [Indiid) considerados doProtereczdoico Inferior,

| = =

pela presenga abundante de carbonatos &, além disso, a segiiéncia
seria plataformal, depositada nuna crosta- ensialica. A diverygén
cia guanto a ¢xosta pode ser explicada apenas por razoes de inter

pretagac diferente dos nasmos dados geologicos;

3} Embora magexistam estruturas tipicas proceryvacas, asanﬁ

lises IZJ'._'I_:Ir.:EIiI'_‘-Ei"_-'. indicam gque as rochas ullrabZZsiens da base do pa
S

cote tvuelcanossedimentar podem pertencer a.uma série komatiitica.
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4) Oa anfibolitos gue ocorrem associados a rachas ultrabdsi
cas e aqun:*.‘;]i::s que sanstituem enclaves nos bilobibo gqnalsses apresen
tam guimismo de rochas toleifticas, comcaracteristicas geoguimicas
da assoalho ocednico. As analises petrograficas indicam gue as
rochas calco-slealinas, previstas no modelo de  Anhausser (1973)
comumente associadas ds seqgliéncias toleiiticas, poderiam estar re
presentadas pelas.rochas mekavulcanicas intermediarias  (mv) que
gecorrem fora da Serra das Bguas, em faixa encontrada a leste; na
drea mapeada. Ma&o foram registrados outros termes da série calco-

aloalina, esperado numa diferenclacac magmatica completa.

) Tipicas da associagdo argilcosa do Grupo Sedimentar da co
luna hipokética (Anhausseér, 1971}, pode-se destacar asocorréncias
de: formagtes ferriferas intercaladas em rochas dolomitlcas. Na as

eocliagio arencsa deste grupo, coroando aseqgiéncia vulecanossedimen

tar, schressai espessc pacote gquartzitico.

6} 05 estudos do mebtamorfismo dos 'greensteones' Lipicos indid
cam gque.eles geralmente sao .de bai¥o grabi, da faixa dos xistos ver
de# e raramente atingem o grau medid. ¥Na Serra das Lguas entretan
to chserva-se um decréscima do grau metamérfico desde forte nos
gnalsses da base da seqgiéncia, passando a médic (facies anfibolitf
ca) até o topo da ‘Sequencia Infericxr e tornando-se firaco na Sg

giiéncia Superior.

En virtude das dlscrepancias ohservadas na analise compara
tiva precedente e convenlente enguadrar a Serra das Eguas, como o
fizeram Kagvi et alii (1972) para as seqiéncias de Shimoga-Chitra
durga no sul da India ou seja: "pllhas C__lHDHH.i.!;I‘_‘-]-.i.]‘J-:-liHI senelhantes
a 'greenstone belts'" [Argueano Superier ou Proterozéico Inferlor)
ou talvez fosse melhor designa-las seqiiénelas similares a 'greens

tone balts', simplesmente.

3.3 - GRANITOS INTRUSIVAS

Estes granitos ocorrem emcorpos 1s0lados com menores dimensoes que
05 granitéides, geralmente possuindo menos de 0 km na maior i
mensio. Sao em geral alongacos por efcitos de esforgos tactonicos
na diregioc N30%E e mll;JHt'_I:fJ.I[I evidéneias de perturbarem a foliagde
dag rochas oncalxantos, mals nltidamente nos blotita gnalsson o

naa possuan enclavos.
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Por correlagoes litoldgicas preliminares com granitos Consi
derados intrusivos em algumas seqiéncias vuleanogénicas, Marinho
et aliti [TE?Bﬁ, supde~s5e {ue sejam pas-tectonicos do Ciclo TLansa
mazonica,. embora nao tenham sido datados. Possuem peguena gama na
sua assocriagac mineral, tratando-se de granitos potissicos a bio
tita (ate 73 deste mineral}, Os grios minerais mostram alguma de

= -

formacao mas ainda econservam a texbtura hipidicndrfica caracteris

n

tica de rocha magmatica.

3.4 - SUFERGRUPOD ESPIKHACO

Esta.unidade repousa discordantemente, ora schre a Assccia

gao migmatica—-plutdnica, ora scbre o Complexe de RBrumado-Urandi.

Constitul na areca mapeada a feigio orogrifica da Serra do Rio de
Contas.

Com base nos mapeamentos basicos e outros trabaltkos anterio

res supe-se qua as litoleoglas mapeadas portencem acGrupo FParagua
cu (CPRM/FPROSPEC/DNEPM, 1974} ou Lavras (Inda e Barbosa, 1978) gue
sio engleobadoes no Supergrupo Espinhago.

A  Serra do Rio de Conlkas consiste de um pacote com espessu
ra - de cerda.de 215 m eatimade em segac (FPig..2Zb); constituldo por
mataconglomerados, guartzitos e metarenitos.

0z metaconglomerados basals sdoc polimlbices e gradam pars
gquartzitos amarelo-acinzentados a roseos com marcas de onda e ni
vels conglomeriticos intraformacionais, totalizando 1.100 m de es
passura.

Para o topo segue-se un pacots de quartzitos réasen claros,
maito caulinicos, sericitiszados por efeitos cisalhantes, com cex
ca de 450 m.de espessuza.

A seqiiéncia estd recoherta por.um pacote com cerca de 600 m
de metarenltos, esbhranguigados g roseos, caulinicas), localmente
com lentes silticas, sendo comum a ocorrenciz de estruturas sedi
mentares de estratificagae cruzada e paralela.

hz wariacoes 1ltoldgicas correspordenavariacoss amblentais,
provavolmente fluvial de alta encrgia com predominancia do regime

de rlos anastomosados,



)

3.5 - INTRUSIVAS BASICAS

Cortangdo. as litologias do Supergrupo Espinhago, na Serra do
I - LA
nic de Contas existem rochas basicas clasdificadas no campo Ccomo

gabros e diabisics, situadas tentativamente noProterozdico Mediao.

1.6 - COBERTURAS CENQEDICAS

Relacionadas ao Ciclo de Erosac Sul-americano. sao encontra
dos depdsitos eluviais e silexitices, os Gltimos estando bemrepre
sentados na Serra das Eguas.

Os depdsitos relacionados ao Clcls Paraguagu. sio predominan

temente aluvlais, aluviais & lacustres.
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4, COMNSIDERACOES TECTONICAS

Como ifol discutido em capitulos precedentos e sequndo Moraes
e Arcanjeo -i(1%79) a Assoclagio Migmatica-Plutonica e a seguéncisz
vulecanossedimentar do Complexo Brumade-Urandi apresentam evidén
cias de uma evolugio comutn, tendo ocorrido rotagbes e translacSes
das "ovals' sialicas. As diferencas observadas nas datagGes radio
metricas. indleam contudo a existéncia de segmentos com idades dis
tintas, indicando que provavelmenbte os eventes tectoho-magmatico-
tairmais relacleonados ao Ciclo Transamazcéniceo (1.8 a 2,6 b.a.) re
estruturapam ©5 sementos cratdnicos antigos,. sugerinde umaevolugac

comum @ se constltuindo em importante fator metalogeneticeo,

Na Serra.das Eguas. as diferentes litologias responderam eg
pecificamente a estes esforgos. Nasz biotits gnaisses da hase  da
segiifncia, gue mostram comportamento plastico, estio impresssas trans
corrénclas sinistrais, determinadas pelas micredobras ¢ lineamen
tos. Nas formagoes ferriferas (££s]) também, pela sua plasticida

[

de pode—se. delinear o sstilo tectonica de toda a estrutura

2] .

Pode—se definir a Serxa das bguas como sende um braguissin
clindrio. assimétrico,. cujo eixo . principal  sofreu redobramentoc com
penor cintensicdade. A assimebria nac & Lotal,. ghaervando-se que asg
foliagoes de plano axial mergulham, predominantemsnte para HE comn
fortes dngulos, mas no bordo leste sic encontradas foliagfes em
santido contrirlo com Lendéncia geral.de convergéncia destes pla
nos, no sealbido do topo.do pacote, dando um. aspecto geral de legue,

gaando a estrubura & observada em segio transversal.

hs datacoes Rb/Sr realizadas nas proximidades da area es
tudada. e. a3 associagdes litologicas sac tipicas .de uma evolucic
prevambriana. desde o Argueano com remobilizag¢des no Ciclo Transa
maz@nico.. Intrusdes graniticas,. possivelmente do Proterczdéico In
ferdor, afetaram cs=te segmento do craton segulndo-se coberturas
Antracratdnicas. sedlmentares e finalmente a cobertura superimpos
ta. final ccnstituida pelos sedimentos tercidrieo-guaternirios, Sob
o . ponto de vista tegtdnico, a Serra das Bguas situa-se nas imedia
gbes da faixa de ancmalias gravimétricas Vitéria da Conguista-Bu
ritirama, estabalecida por Torguabo e Kishida (1978, apud Mascare
nhas, 1%79), que se orienta SE-NW, separande os cratens de Guanam

bli e Remanso o gue deve também ter influenclado asmineralizagoes,
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5. HISTORIA GEOLOGICA

Com base nos dados disponiveis ainda é prematuro estabele
cer-se a histoéria geoldgica ou defender-se uma teoria para a evo

lugdo da crosta ‘da drea do projeto e consequentemente para a ori

gem da seqiiéncia de Serra das Equas. Além disso,.as teorias exis
tentes Anhausser et alii (1969), Clikson (1972) e Anhausser et
alii (1973), envolvem processos que podem resultar num padrao es

trutural e mesmo litblégico semelhante aquele descrito por Salop
(1977) .

Existe ainda a possibilidade de que as duas linhas tedricas
basicas sejam apenas parte ou etapas de um processo geral, a seme
lhanga daquele apresentado por Windley (1977) que postula a fusiao
de proto-placas sialicas {(minicontinentes) entre as quais existi
riam crostas oceanicas, considerando-se que ambos os tipos podem

levar a formagao de terrenos granito-'greenstones'.

As teorias que mostram a evolugao de uma crosta oceanica a
presentam um nimero maior de pontos em comum com a drea, em rela
¢do as teorias de evolucdo de placas sialicas. Contudo para o es
tabelecimento de histdoria definitiva, deverdao ser efetuados estu
dos complementares, dando-se énfase aogquimismo e a cronologia dos
eventos envolvidos,o que nao foi realizado neste trabalho porque

foge ao escopo do mesmo.

O Ciclo. Transamazonico (1.8 a 2,6 b.a.) que.atuou na Aarea,
provocou. ao -seu. final, conjuntamente aos rejuvenescimentos, rota
¢bes e translagoes dos.nicleos cratdnicos mais. antigos, transposi
¢oes. das. foliagdes axiais. e cisalhamentos, favorecendo o reajusta
mento do grau metamorfico e promovendo mineralizagdes. Estes even
tos tectono-magmatico-termais produziram deformagdes que resulta
ram num padrao de distribuigao que levou Salop (1977) a sugerir
estreitas relagOes genéticas entre as 'ovais' e as seqiliéncias vul

canogénicas . interpostas.

O Ciclo Espinhacgo, .segundo Inda.e Barbosa .(1978) correspon
deu a importante soerguimento da crosta, iniciando com rifteamen
tos que geraram processos sedimentares clasticos. na area, predomi
nantemente cratdnicos e chegando a fase de sinéclise na regido da
Chapada Diamantina. O Supergrupo Espinhago mapeado na area, cons
titui uma seqliéncia clastica, onde sc obscrva variagoes faciologi

cas desde pelitos a-‘ruditos, com grau metamorfico fraco.
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No Terciario e Quaternario depositaram-se OS sedimentos co

lavio-eluvio-aluvionares relativos aos ciclos erosivos Sul-America

nos, Velhas ‘e Paraguacgu.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 - MINERALIZACODES

Como se sabe da ampla bibliografia sobre o assunto, os cin
turdes de ‘'greenstone' diferem em detalhe de local para local, &s
vezes acentuadamente; outras vezes, quebras no registro por efei
tos erosivos que podem deixar somente a ‘'raiz' destes terrenos, a
centuam as disparidades. Entretanto os processos de vulcanismo,
sedimentacao, granitizag¢do e magmatismo sdo, pelo menos, evideﬂ

ciados com facilidade.

Neste capitulo serdo discutidas apenas as mineralizacdes
constatadas pelas suas ocorréncias e indicadas por anomalias geo
quimicas. As mineralizagSes possiveis de ocorrer deverdo ser con
sultadas.na.bibliografia especializada, que indica alta potencia

lidade para o.tipo de terreno granito-'greenstone' estudado.

Afora.os materiais de construgao epedras. ornamentais, os re
cursos minerais restringem-se ao Complexo Brumado-Urandi, sendo a

seguir discutidos. sucintamente.

Ouro

A ocorrencia de Lavra de Umbuzeiro encontra-se em nivel con
glomeratico.com espessura de 1 m, na cobertura Terciario-Quaterna

S 172 1

A fonte do ouro sao veios hidrotermais dequartzo leitoso de
positados.por solugOes ascendentes, que na citada ocorrénciapodem
tratar-se dos filoes concordantes aos metassedimentos do Supergru

po Espinhacgo.

Considerando-se a ampla. distribuigao dos niveis  conglomera
ticos na cobertura detritica e o condicionamento geoldgico da area
compativel.com a existéncia das fontes de ouro sugeridas por Boyle
(197G6) , recomenda-se pesquisa mais detalhada. A fonte do ouro po
deria estar relacionada as rochas metavulcanicas intermediarias
(mv) , amplamente representadas na area, ou entdo as formagoes fer

riferas sedimentares abordadas a seguir:

Formagdes Ferriferas

Como ja foi explanado, na arca sao encontrados depositos de
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ortgem quimica.em grande parte metamorfisados eque sao abundantes
nos niveis superiores da sequéncia inferior do pacote wvulcanogéni

CO.

Provavelmente, pela lixiviacado derochas vulcdnicas sob acao
de Voléteis emambiente submarino, depositam-se as formagdes ferrl
feras onde. se observa a intercalagao de niveis silicosos (quartzo
e calcedonia) e magnetita, correspondentes a facies deoxidos, pas
sando a. tipos..petrograficos com grunerita, relativa a facies si
licatica. ‘

Os processos cataclastico-diaftoréticos, por sua vez, atuan
do sobre rochas basicas e ultrabasicas, especialmente toleiiticas
provocaram .a concentragao de ferro, resultando um fino bandamento
e uma associacao mineraldgica semelhantes aos depositos sedimenta
res, das quais se diferenciam mais facilmente pelas relacoes de

campo, quanto ao posicionamento, e estilo tectonico.

Na Serra das Eguas, no local denominado Fabrica, os deposi

tos cataclasticos, chegaram a ser objeto de mineragao rudimentar.

vermiculita

Restringe-se a mineralizacdes em litologias do Complexo Bru
mado-Urandi invariavelmente relacionadas as zonas de cisalhamento

cortando rochas basicas ou ultrabasicas retrometamorfisadas.

Em fungio da rocha original e condigoes especificas formam-—
se algumas variedades de vermiculita e .ganga. que .pode conter felds

pato, flogopita, biotita e clorita.

Os depositos mais importantes da area sao relacionados apeg
matizacao, formando-se inicialmente biotita em zonas cisalhadas e
seguindo-se o seu lixiviamento pela agdo hidrotermal por aguas des

cendentes, o que explicaria o controle topografico dos depdsitos.

Alguns depdsitos apresentam aspecto filonilano, em bolsdes a
companhando as zonas de cisalhamento; outras vezes esta zona nao
estia bem definida, supondo-se que as condigoes hidrotermais atua

ram em todo o corpo da rocha original.

Turmalina

Ocorre na Serra das [guas disseminada emrochas carbonatadas

e no talco em cristais milimétricos. E considerada autigenica, sen



do o boro.da estrutura cristalina incorporado durante a precipita
¢do guimica em ambiente marinho, conforme & previsto em modelo

geoldgico preconizado para a drea.

A turmalina ocorre ainda como tragos em rochas quartziticas
e metaultrabdsicas parametamérficas, apresentando evidéncias de re

cristalizaciao de turmallina detritica.

Berilo e scheelita

Sao encontrados as vezes associados a vermiculita, supondo-
se que na area estas mineralizagdes estejam relacionadas & pegma
tizacao que ocorreu durante as intrusdes graniticas potassicas tar

dias, nos segmentos do Complexo de Brumado-Urandi.

A esmeralda ocorre na borda oeste da Serra das Eguas, nas
proximidades da mina do Piraja (magnesita), tendo sido intensamen
te garimpada.no inicio do século. E encontrada em coluvides, nio
se estabelecendo os parametros de mineralizacdao. Entretanto, admi
te-se que os fluidos magmaticos ricos em Be, cuja alta mobilidade
deve-se ao seu pequeno raio idnico, penetram as rochas metaultraba
sicas magnesianas, promovendo uma cristalizacdao disseminada. O cro
mo necessario d estrutura da esmeralda foi fornecido por metasso

matose a partir de rochas metaultrabasicas ortometamérficas circun

jacentes.

Griffon et alii (1967) explicou a cor "verde garrafa" dases
meraldas de Carnaiba pela presenca de cromo na estrutura do beri

lo, proveniente de rochas ultrabasicas.

A scheelita encontra-se disseminada e em veios nasrochas me
taultrabasicas magnesianas, constituindo cristais centimétricos es
branquigados, como ocorre a sul do morro da.Grota, proximo a coxr
reias.

Griffon et alii (1967) considerando a ocorréncia de molib
denita associada ao berilo de Carnaiba, concluiu que de acordo com
o0 diagrama.de.Fersman a -jazida se formaria entre as etapas pegma
titicas e pneumatolitica, entre as geofases B e D, correspondendo
a temperaturas de 800 a 600°C com pressoes de 1.000 e 2.000 atmos

feras, respectivamente.

Talco

Existem trés tipos de depdsitos que apresentam interesses
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econOmicos:

1) pelas relagbes de campo e conforme ilustracao anexa (FOEe—3)5;
os priﬁ%ipais-depésitos de talco foram originados pelo metamor
fismo da magnesita com adicao de silica e agua em zonas decisa
lhamento, conforme reacao de Winkler (1977) simplificada a se

5 40 S

Magnesita + silica + agua = talco + dioxido de carbono

Estes constituem os depésitos mais importantes, sendo explo

rados na.Serra das Eguas por varias companhias de mineracao.

2) Alguns depodsitos menos frequentes, de talco de gualidade infe
rior estdo associados a rochas metaultrabasicas, das quais se

originaram.

Guimardes (1959) explica a.sua formagao a partir de perido
titos.pelo.metamorfismo hidrotermal, em duas etapas, ocorrendo serxr
pentinizacgao.e talcificacdo . (esteatizacdo), pela adicao desilica,

conforme se resume pelas reagOes a seguir:

Olivina +&agua +didxido de carbono =serpentina + magnesita

Serpentina + silica = talco + agua

3) Na Serra das [fguas sdo encontrados ainda depositos econdmicos
de talco coluvionar, formados pela desagregagdo e dissolucgao

de magnesita associada.

Asbesto

Foram.assinaladas poucas ocorréncias, . sem importancia econd
mica,. associadas a pequenos corpos de metaultrabasicas e anfiboli

tos como enclaves em rochas da Associacdo Migmatica-Plutdnica.

S3o encontrados asbestos de crisotila tipo 'cross fiber' mi
limétricas e fibras maiores com até 3 cm. Mais raramente, ocorre
asbesto .antofilitico em fibras alongadas, disseminado em xistos
. provenientes da alteracdo de metaultrabasicas, como & o caso do a

floramento CL-162, na Serra das Eguas.

igiity

Na Serra das [guas, na mina do Piraja, a cianita & encontra
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dz, em parte dispersa na magnesita e, em parte concentrada em pla
nos de cisalhamento. Neste caso, a alumina e silica necessarias a
estrutura éristaiina saoc fornecidas pela argila dispersa ouconcen
trada em ffaturas,.que no metamorfismo progressivo, sob condigoes
relativamente altas de pressao e temperatura leva a formacao da

cianita.

Niquel e Cromo

Os valores andmalos de Cr e Ni, determinados por espectrogra
fia, relacionados as rochas metabasicas emetaultrabasicas associa
das ou individualizadas, mostram a possibilidade de existencia de
depositos econdomicos, que poderiam estar relacionados a series ko

matilticas, cuja existéncia na area nao foi descartada.

-Cobre
Na Serra .das Eguas existem duas: ocorréencias decobre relacio
nadas a rochas metabasicas. Na fazenda Cantagalo, no extremo nor

deste, .0 cobre ocorre concentrado em veio hidrotermal contendo:
calcita, quartzo e calcedonia, cortando rochas dolomiticas inter
caladas em anfibolitos. Na borda leste da serra ocorre caltopiri
ta disseminada.e oxidada.nas fraturas. de metagabro intercalado em

rochas carbonatadas e metaultrabasicas.

Outra possibilidade € a ocorréncia de sulfetos macig¢os na in
terfacies metavulcanicas intermediarias com a seqiéncia vulcano-
quimica, em situacdo semelhante & encontrada proxima a Umburanas
fora da Area, em ocorréncias de calcopirita e bornita ja pesquisa

das pela.Companhia Baiana de Pesguisa Mineral.

6.2 - MAGNESITA DA SERRA DAS EGUAS

6.2.1 - Fonte Original do Magnésio e do Dioxido de Carbono

Um dos problemas, sendo o principal sobre a origem da magne
sita, & que ndo existem dados sobre a fonte original do magnésio
e do didxido. do carbono, capazes de transformar grandes depositos
sedimentares, em carbonatos e silicatos de magnésio. Portanto, tra
ta-se de questdo que ndo foi completamente elucidada. Segundo He

wett (in Silva, 1973), o magnésio pode provir das principais fon
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tes seguintes:

a) égug do mar;

b) conchas de organismos;

c) rochas cristalinas do embasamento, como gnaisse;
d) corpos de rochas cristalinas pouco profundas;

e) reservatorios magmaticos profundos.

Tratando-se de rochas precambrianas pode-se eliminar de ime
diato a contribuigdao de conchas de organismos nos depdsitos de mag

nesita da Serra das Egquas.

SupOe-se que a agua do mar seria em uUltima instancia a for
necedora de MgO, proveniente de lixiviacao das demais fontes cita

das por Hewett (in Silva, 1973).

Faust e Callanghan (1948, in Bodenlos, op. cit.) explicou a
origem das solugdes ricas em magnésio por desdolomitizacdo e pela
solugao.congruente da.dolomita seguida.pela .deposicdo metaestavel

da calcita, deixando uma solugdo rica em magnésio.

Por sua vez, a partir do dioxido de carbono necessario para
formar depositos de magnesita provavelmente seja derivado apartir
de fontes igneas profundas, embora. parte possa ter sido fornecida
através de dissociacdo termal de rochas carbonatadas circunjacen
tes, e outra parte possa ter sido trazida por aguas subterranecas.
A atmosfera. durante o Precambriano seria provavelmente muito rica

em CO, , permitindo.a concentracao deste gas na agua do mar.

O mecanismo de fornecimento de magnésio e de gas carbdnico
sera abordado.no préximo item, em conjunto com cada um dos proces

sos envolvidos na formagao de magnesita.

6.2.2 - Processos Envolvidos

A Figura 12 mostra as interrelag¢des dos processos, alguns
exemplificados com reagdes idealizadas ou postuladas com base em
experiencias de laboratodorio, sabendo-se entretanto que em algumas
etapas o sentido dos processos pode ser inverso (metamorfismo re
trogrado, desdolomitizacdo, etc.) . e que normalmente sao transicio
nais, passando por ctapas intermediarias. Representam-se  também

na Figura 12 os processos muito especulativos ou improvaveis.
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Sedimentagdo (Fig. 12)

A provavel fonte seria as aguas do.oceano, que apresentam
consideravel quantidade de magnésio em solucio, originado pela
destruicado principalmente por hidrdlise, das rochas circundantes,
ricas em magnésio e pelo actmulo de sais de magnésio levados ao
mar pelos rios. Segundo Hewett (in Silva, 1973), o conteudo dos
ion Mg em solugdo na agua do mar é da ordem de 1,27 gramas por qui
lograma de.agua, e a quantidade de sal cristalizado a partir de

um guilograma de.agua é.da ordem de:
MgCl, = 3,18 e MgSO, = 1,66 g

Na génese da magnesita a sedimentacio poderia ser envolvida
~em etapas diferentes. Poderia ocorrer a precipitacdo direta dopro
tominério, ou.entd3o a precipitacdo inicial de calcarios calciferos
e dolomiticos que sofreriam processos metassomaticos até a forma

¢ao da magnesita conforme se aborda adiante.

Segundo Krauskopf (1967) quando o ion Ca:2 encontra-se com
O.Mg+2 a temperatura ordinéria, formam-se oscarbonatos hidratados
nesqueonita (MgCO;H,0) ou hidromagnesita (Mg(OH), (CO,). 3H,0),de
pendendo da.pressao e temperatura. O carbonato normal MgCO, (mag
nesita) provavelmente se formaria a temperaturas mais elevadas ou

pela alteracao dos carbonatos hidratados.

Raramente, em salmouras obtidas pela evaporagdo da agua de
lagos salgados, a razao Mg/Ca torna-se alta bastante para a preci
pitacdo primaria de carbonatos de magnésio, exemplificada pelareé
¢do apresentada por Krauskopf (1967), a seguir:

Mg*? + coy? + 3H,0 = MgCO,.3H,0

A precipitagao direta de CaCO, pela atividade orgdnica, em
parte sob a forma metaestavel de aragonita, ou a precipitacao qui
mica em condi¢des ambientais normais de pressio e temperatura é
universalmente aceita. Contudo, a precipitacdo direta da dolomita
tem uma aceitagdo menor nos meios cientificos. Segundo Hsu (1967),
nos ultimos anos, varios autores registraram ocorréncias de dolo
mita normal ou rica em calcio (protodolomita) em sedimentos recen

tes, as vezes contendo hidromagnesita.



49

Segundo Bodenlos e Thaier (1973), a magnesita sedimentar em
depositos estudados nos Estados Unidos, sc apresenta como rocha
carbonatadd, castanha a cinza, provavelmente formada por evapora
gdo. Tal mégnesita.é interestratificada com dolomita, rochas clas
ticas, ou estratos vulcanicos. Embora o teor de algumas magnesitas
sedimentares—seja alto, as finas camadas.nao..podem . ser mineradas

economicamente.

Experimentos realizados por Schlomer {(in Hsu, 1967) sugeri
ram gue a nesqueonita € a fase estavel no sistema MgCO,-H,0 nas

condicOes normais de pressao e temperatura.

Segundo Hsu (1967), experiéncias de sintese realizadas emla
boratorio confirmaram as conclusdes de Scholmer, enquanto que cal
culos de energia livre sugeriram que a magnesita, ao invés de nes
gueonita, &€ a fase estavel no sistema MgCO,-H,0 a 25°C e 1 atm de

pressao total.

As experiéncias tém demonstrado que os conhecimentos atuais
sobre a guimica de formagdo da magnesita e dolomita sao ainda in
satisfatorios. Contudo, supde-se diante dos fatos apresentadosque
.a sedimentacdo guimica deve ter sido o processo mais importante
na formacao dos depOsitos de magnesita da Serra das Eguas. Neste
caso o.Mg.seria proveniente. da hidrolise subaquosa das rochas mag
nesianas. circunvizinhas, nos proto-oceanos, enquanto o CO, seria
fornecido. pelo metamorfismo, pela atmosfera e/ou processos exala

tivos, o que é compativel com o ambiente geoldgico postulado.

Na literatura geoldgica sao encontrados estudos sobre a for
magao de dolomito desde a precipitacao direta até adolomitizacido
(etapa 1-2, Fig. 12), que pode ocorrer desde.a fase precoce dadia

génese,.passando.pela..fase tardia, até. o.campo. metamdrfico.
= .

A .rocha. dolomito ocorre como finas e extensas camadas em ex
tratos de todas as idades, desde o Precambriano ao Cenozdico, sem
-evidéncias geoldogicas. indicando que sua formagido processou-se sob

condig¢oes .de alta pressao e temperatura.

Magmatismo (Fig. 12)

De acordo com Clarke (1924, ‘"in Silva), as rochas Igneas
contém em média 2,09—2,49% de MgO. A magnésia & usada para a cris
talizagao da olivina, piroxénios, anfibolios efinalmeﬁte biotita,

que irao compor rochas basicas e ultrabasicas. Portanto, a crista
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lizagao esgotara amagnésia, nada restando para as fracdes finais.
Por sua vez, os fluidos a partir da cristalizacao do magma, pouco
ou nenhum ﬁg trahsportam. Segundo Clarke (op.cit.) varios autores
fizeram essas observacoes pelo estudo de fumarolas vulcidnicas. Em
varios casos, a analise de aguas, tidas como juvenis, mostraram
gue O0s sais de magnésio entram em quantidadés de no maximo 16,4%
do total dos sais ou seja, cerca de 0,06g Mg/m?.

A hipdtese antiga da existéncia domagma serpentinitico, con
forme representada na Figura 12, vem sendocontestada veementemente.

Do exposto conclui-se que o magmatismo pode ter contribuido
como fonte exalativa somente de CO, enquanto o Mg, como foi discu
tido no item anterior, seria introduzido no ambiente, gracas a I
xiviacao.das rochas igneas, contendo este elemento. Nao existem
indica¢oes de contribuicdo de magmas carbonatiticos, nao sendo re

gistrada a ocorreéncia de membros da série alcalina.

Metamorfismo e Metassomatismo

Basicamente, a origem da magnesita através de processos me
tamorficos, com ou sem metassomatismo, € explicada a partir de ro
chas basicas ou ultrabasicas, com asquais estao comumente associa

das, conforme comenta-se a seguir:
a) Metamorfismo de Rochas Carbonatadas Impuras

O metamorfismo progressivo a partir de carbonatos impuros,
como fol abordado no subitem 3.2.1, leva a formagao de minerais
magnesianos que irao compor rochas basicas e ultrabasicas (etapas
1-5, 2-5 e 3-5, Fig. 12). Algumas dasreacgoes mais importantes que
podem ocorrer num pacote de dolomitos silicosos sao apresentados
por Winkler (1977, pag. 85), notando-se gque nas mesmas sempre e
liberado CO,, que atuara nas rochas circunjacentes. Farina (1966)
utiliza o termo carbonatacao para se referir aos processos que ie
vam a formacao de carbonatos, a partir de rochas basicas e ultra
basicas (etapas.5-1, 5-2 e 5-3, Fig. 12) passando pela serpentini
zacao (etapas 4-1, 4-2 e 4-3, Fig. 12). Segundo Winkler (1977),
existem reagdes semelhantes para ometamorfismo progressivo de mag
nésitas impuras.

No metamorfismo progressivo de dolomitos silicosos, nao se
forma magnesita, a qual quando formada inicialmente pelaalteragao

hidrotermal de serpentinito se torna instavel nas condigocs detem
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peratura atingidas, cerca de T00°¢c nee partes basais dopacote vul

canogénico.

@] mals provavel é que a magne51ta ou seu protominério ja e
riam sido dep051tados e o metamorfismo promoveu as transformacgdes
mineralogicas, mostrando intensidade de grau médio até o topo do
pacote carbonatico e sobrando magnesita pouco afetada, gue seria
excesso de reagao, ou nao-reagente, considerando-se que seria mu i
to pura. Nestes.niveis superiores a magnesita pode ter sido apenas

recristalizada (etapa 3-6, Fig. 12).

b) Substituigdo de Calcarios ou Dolomitos e Dolomitizacao (etapas
1-2 1«3 & 2-3, Fig. 17}

Nestes tipos de depOsitos, a magnesita € normalmente crista
lina e encontrada associada com dolomita, mas alguns dos princi
pais depésitos como aqueles encontrados no Brasil, estdo em cama
das de calcarios calciferos. Mas mesmo nestes casos, a magnesita
nao. se encontra diretamente em contato com calcario, e sim separa
da por uma-zona dolomitizada. Os principais depositos de magnesi
ta cristalina do mundo estao na Austria, URSS, Coréia, Manchiria,

.Brasil, Canada, Australia, Nepal e nos Estados Unidos. Todosestdo
em estratos ou zonas de rochas hospedeiras dolomiticas. Além dis
to, todas estao em regides nas quais houve . atividade orogénica. Co
mumente tais areas também mostram atividades. Igneas, sendo queuma
teoria antiga,.e, com forte suporte, postulava que a magnesita re
sultou dajagéo de intrusdes igneas e solugdes associadas sobre do

lomita.

A magnesita esta freqlentemente e estreitamente relacionada
tanto no espago como em tempo com atividade ignea, podendo incluir
anfibolito, piroxenito, diabésio, peridotito; ricltito, basalto,
granito. e.outros (Bodenlos, 1954). Obviamente, o autor nesta rels

Giao as refere a ortoanfibolito.

Com.base nos minerais que ocorrem associados. e se apoiando
nos trabalhos de Lindgren, Bodenlos (op. .cit.) observou que naSer
ra das Eguas .ocorre uma paragénese pertencente adepdsitos da clas
se hipotermal (piroxénio, hematita especular, talco e turmalina),
sugerindo que seriam mantidas altas temperaturas durante o perio
do de mineralizagdo na Serra das Eqguas e quec estesdepdsitos devem

ser .classificados, no minimo como mesotermais.

A assertiva deste Ultimo autor baseada numaparagénese supos
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tamente bipotermal, concorda em parte com o estabelecido em capi
tulo precedente, ou seja, no pacote carbonatico as paragéneses sao
indicativas de temperaturas que atingem cerca de 700°Cna base, de
crescendo para temperatura de grau mectamoérfico médio nosentido do
topo ‘deo pacote carbonatico. Para a formagdo do talco de boa quali
dade, nas zonas de cisalhamento de magnesita, durante as reativa
¢oes do Ciclo Tectono-Termal Transamazénico podem ter sido atingi

das temperaturas de até 500°cC.

Embora as evidéncias de campo sejam claras e consistentes,
a natureza da solucao hidrotermal e o mecanismo da substituicao
permanece um problema. E sugerido que a formacdo da magnesita en

volva reagles ricas em Mg e CO,, com remocdo de Ca para asolucio.

Visto como aspecto particular de um fendmeno global, © pro
cesso de formacao direta da magnesita a partir de calcario impli
caria num aporte de Mg mais intenso, do que o necessario para a

formacao da dolomita.

Pesquisas de laboratorio forneceram dados que podem ser usa
dos no desenvolvimento de hipdtese sobre a deposicgio demagnesita.
Faust e Callaghan (1948, in Bodenlos, op. cit.) tem aplicado tais
experimentos fisico-quimicos nas suas anadlises de deposicao demag
nesita criptocristalina em Current Creeck, Nevada, sugerindo que
as solugoes hidrotermais gue formaram estes depdsitos obtiveram
tanto o dioxido de carbonato quanto o magnésio na sua passagem a
través das rochas, dolomiticas. Estes autores postulam o mecanis
mo. descrito como segue: "Quando as solucgdes hidrotermais se apro
ximam da . superficie da terra, elas penetram massas de rochas mais
porasas. A presenca de mals espagos vazios permite o escape de CO,
na fase de vapor. Esta perda de CO, muda o equilibrio das reacgoes
entre os acidos carbdnico” e bicarbdnico na solucdo. Quando a
concentragdo adequada de magnésio ¢ acido carbdnico & alcangada
a substituicdo se inicia. As solucbes com excesso de CO, sao leve
mente acidas. Quando o CO, sail da solugdo o pH pode passar a alca
lino. Num pH cerca de 9 os carbonatos, dolomita e magnesita, come
cam a se formar em quantidade, e o pH permanece essencialmente cons
tante até que estas fases sejam a maior parte removidas das solu
coes".

Para se chegar a uma hipdtese valida sobre a deposicao de
magnesita cristalina com tais dados fisico-quimicos deve-se lem
brar que o ambiente geoldgico & dificil de se obter no laboratd

1o
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Refor¢ando estas idéias Rosenberg e Mills (in Bodenlos,
1954) chegaram a conclusdo através de experiéncias de laboratdrio
que sdo dispensaveis as solucgdes ricas em Mg. Fol proposto o se

guinte mecanismo, sumariamente:

a) ataque de dolomita pré-existente por solugdes com CO, a
temperatura abaixo. de 200°C resultando em solugoes com concentra

¢Oes aproximadamente iguais de Ca e Mg;

b) aquecimento dessas solucbes a temperatura acima de 200°C,
resultando na substituicao de rocha dolomitica com producdao de so

lugdes ricas em Ca.

Segundo Krauskopf (1967) o fator tempo & muito importante,
pois para ser atingida a estrutura particular da dolomita os ions
ordenam-se lentamente, o que nao & observavel na natureza. O pro

cesso poderia ser exemplificado pelas reagdes seguintes:

Reacoes da Dolomitizacao

Gato, + Mg+ 2HCO, —= CaMg{co,) + H,CO;
_ —

2

Jeaco, + Mg — CaMgloD )+t
G
Por outro lado, o carbonato de calcio (CaCO,),. que normal
mente. precede a dolomita, precipita no ambiente geoldgico, predo
minantemente sob a forma meta-estavel de aragonita, aparentemente

em desacordo com a menox solubilidade da calcita.

Segundo Pettijohn (1957), a teoria da substituicdo de calca
rios é mais aceita para a dolomitizag¢do, distinguindo-se: a ‘ini
cial, resultado da reacao de calcario com aguas marinhas contendo
magnésio; e a tardia, produto da reagdo de calcarios comsalmouras

ou aguas metedricas circulantes contendo magnésio.

Estudos detalhados poderao- futuramente indicar que Os proces
sos hidrotermals aqui considerados poderiam ter dado alguma con
tribuicdo na formacao da magnesita da Serra das Eguas. As dolomi
tas pré-existentes teriam sofrido a agao de solugdes ricas em CO,
provenientes de fontes Iigneas ou das.rochas circunjacentes duran

te o0s ciclos tectonicos.

¢) alteragldo das rochas basicas e ultrabasicas (etapas 5-3
e 4-3 com 5-4, Pig. 12).



54

» partir de rochas basicas e ultrabasicas é possivel a for
macdo de magnesita diretamente ou passando por uma etapa de serpen

tinizacdo'por nmetascomatismo ou simples alteracio hidrotermal.

Os depositos provenientes da alteracio de serpentina geral
mente sao de magnesita criptocristalina e comuns em todo mundo,
mas devido as suas pequenas dimensGes, com poucas excecdes como a

quelas da Grécia e India, sdo trabalhados economicamente.

A acao de aguas superficiais descendentes ou aguas hidroter
mals agcendentes contendo CO, podem converler a serpentina em mag

nesita.

Dependendo da PCO,, muitos silicatos sdo convertidos com fa
cilidade a.carbonatos, por reacg¢ao hidrotermal com solugdes conten
do dioxido de carbono ou carbonatos solliveis e baixas temperatu
ras. Os silicatos de magnésio sdo particularmente susceptiveis a

este tipo de alteracao.

A presenca muito rara de magnesita espatica, de origem pro
vavelmente hidrotermal indica por outro lado que se formou magne
sita secundaria, a semelhanca do gue ocorre com a calcita derivi
da de reagoes em dolomitos silicosos. Infelizmente, nio foi obti
do resultado na analise de fracionamento isotopico da amostra CL-

161 que poderia confirmar sua origem.

A esteatizacgao de rochas ultrabasicas foi definida por Hess
{in Turner Verhoogen, 1960) como aquele processo de alteracio hi
drotermal.de uma rocha ultrabasica na qual nos seus estagios f£i
nais resulta numa rocha talcosa. Pode ser por simples adicdao de
silica, ou dagua aos peridotitos serpentinizados. Mais comumente,
o metassomatismo do didéxido de carbono de carbono é envolvido e
dolomita ou magnesita entao aparecem como fase constituinte do pro

duto final.

A magnesita criptocristalina resulta da alteracao de rochas
ultrabasicas ou entdo pelo fraturamento e recristalizacdo da mag
nesita cristalina, processos que parecem pouco importantes na ser

ra das Eguas.

A seguir apresenta-se uma série de reacbes, algumas perten
cendo 'a seqiiéncias definidas, postuladas por diversos autores su
marizando.os processos relacionados ao ambiente geoldgico de for

mac¢do da magnesita, conforme abordado neste item.
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Reacbes de Serpentinizacao de Peridotitos (etapa 5-4, Fig. 12)

Turner e Vgrhoogen (1960)

a - Com aumento de voiume.

2Mg, S5i0, + ,H,0+CO, — H,Mg,8i,04 + MgCO,
Qlivina Serpentina Magnesita
3Mg,Si0, + H,0 + Sio, — 2H,Mg,Si,0q

Olivina Serpentina

b < "Com dgual volume:

5Mg, Sio, + 4H,0 — 2H,Mg,Si,0s + 4MgO + SiO, (6xidos removidos)

3Mg, SiOy  + H4SiO0, + 2H,0 —> 2H4Mg,S5i,0s (com menos égﬁa—hipétese
' de less)

Olivina Acido Serpentina

Reacoes Metasssomaticas com Dioxido de Carbono

Turner e Verhoogen (1960)
-~ Btapa.4-3, Fig. 12
2H, Mg, Si,0s + 3CO, —> H,Mg,Si,012 + 3MgCO, + 3H,0

Serpentina Talco Magnesita
- Rtapa 4-2 e 4-5, Fig. 12

2H,Mg, S1,0¢ + 1,23Ca0 + 46CO, —> H,Mg;514012 + 1,23CaMg (CO,), + 1,77Mg0 + 3H,0

Serpentina Talco Dolomita

+ Etapa 5-2, Fig. 12

Ca,Mg,S1s0,, (OH), + 4CO, — 2Ca Mg (CO,), + II,Mg,S14,0:, + 45i0,

Tronmolita Dolomita Talco
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H,Mg,S1,0,, +2,15Ca0 +4,3C0, —>2,15CaMg(CO,), +0,85Mg0O + 4Si0, +H,0

Talco Dolomita

=BEtapda =3, Flg. 12
HzMg,Siqolg + 3CO, —> 3MgCO, + 2,51 Si0, +« H,O0 + 1,4981i0,
Talco Magnesita
~Etapa- 9=3, Fig. 12
H Mg, 51,0 + 3C0, —> 3MgCO, =+ I, 11810, —+ 2H,0-%0,83510;
Serpentina Magnesita
— Etapas 4-3 e 4-5, Fig. 12

H Mg,si,0  + 3CO, — 1,5MgC0O, + 0,5H,Mg,Si O Fo 50005 Filp okl =
Serpentina Palco
3MgCO, + 28i0, + 2H,0

Magnesita

6.2.3 - Medidas Isotopicas do Carbono e Oxigéenio

Técnicas analiticas

As amostras foram pulverizadas e atacadas com acido fosfori
co, seqgundo as técnicas descritas por McCrea (in Torquato e Misi,
1977). A analise de CO, foi executada em espectrometro de massa
NUCLIDE, com 6 pol de raio de curvatura e 60° de flexdo do Eipo

¢ - 60 - RMS.’

Os valores de 6'°C e 6'%0 foram calculados em desvios por
mil, relativamente a.um padrdo interno (Padrao Bahia) e corrigi
dos para valores PDB {Chigago Belemmite Standard) segundo a formu

la geral de Craig (1953, 1957 in Degens, 1967)

108 Tolentes R ‘
Sicond 0 g e, ¢ 1B TR

onde B = O/t Cou ‘ol 0 Ux anostEa;
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Para efeito dos estudos comparativos dabibliografia existen
te,os valores. obtidos para oxigénio em PDB foram transformados em
S.M.O.W. {(Standard Mean Ocean Water) através da expressio apresen

tada por Degens (op. cit.):

g8 = (880

S.M.0.W. x 4,03) + 29,5

PDB

Interpretacao

Considerando-se a complexidade do ambiente geoldgico, onde
se sabe que alguns processos envolvidos (Fig. 12) afetaram emgrau
consideravel o fracionamento isotdpico do carbono e oxigénio, lan
¢ou-se mao do metodo comparativo com jazimentos conhecidos da bi
bliografia para as conclusoes petrogenéticas sobre a magnesita da

Serra das Eguas.

Os resultados analiticos mostram que a maioria das amostras
de marmores calci-dolomiticos e magnesiferos da Serra das Eguas
caem num campo relativamente restrito, tendo valores de 613C(PDB)
num intervalo de -0,25 a -2,25, enguanto osvalores de §1%g (SMOW)

oscilam entre 16,91 e 23,23.

Estes valores, eliminando-se outras possibilidades, com ba
se no modelo de 'greenstone belt' adotado, poderiam em principio,
segundo Baertschi (in Degens, op. cit.) tratar-se de carbonatos
marinhos. recristalizados ou marmores de alteracao hidrotermal. En
tretanto fazendo-se uma analogia com os resultados encontrados por
Halfon e Marce (1975) em marmores da serra de Montener, nos Pirgd
neos Orientals (Fig. 13) verifica-se coincidéncia com carbonatos
do tipo I, considerados por aqueles autores como resultantes do

metamorfismo progressivo de calcarios dolomiticos.

As amostras CL-251A e B consideradas como sendo de rochas
metaultrabasicas parametamérficas, com base em evidéncias ja apre
sentadas, que estdo associadas aos carbonatos da Serra das Eguas
e plotadas no diagrama (Fig. 13) confirmam a origem metamorfica

da maior parte da magnesita e da dolomita da Serra das Eguas.

Os valores extremos de §'°C e 6'°0 determinados para asamos
tras Js-186 e CL-344, indicam a possibilidade da ocorréncia de ro
chas carbonatadas em grupos caracterizados por fracionamentos iso

topicos diferentes. A primeira amostra coletada no morro do Jar
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dim, constiituida por dolomita macrocristalina, possui excepcional
enriquecimento em 0'° (§'%0 = -14,76) s encontrados em agua doce,
o que é compativel com o valor de 6'°c(1,78). A amostra CL-344,
por sua.vez,Aconsistindo de magnesita amorfa a criptocristalina,
apresenta baixo valor para o §'%0(-6,31) e alto valor paraoé C'?
(26 ,43) o que foi ocasionado pela dissolucdo e reprecipitacdo em

cavidades 3 semelhanca de caliche calcifero ou dolomitico.

Os resultados dos estudos isotopicos sdoainda preliminares,
devendo novos trabalhos envolver um numero de amostras que tenha

significado estatistico.
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7. CONCLUSOES

As 1dadés determinadas por datagoes Rb/Srreallzadas nas pro
ximidades da Area cstudada, as associacdes litologicas e o padrao
estrutural sdo caracteristicos de uma evolugcao precambriana, que
teve seu inicio no Arquecano, registrando-se aexisténcia de rochas
agrupadas na Associac¢do Migmatica-Pluténica e no Complexo Brumado-
Urandi que apresentam evidéncias de remobilizacoes e rea]ustamen
to metamorfico no Ciclo Transamazonico (Proterozdico Inferior),

além de serem afetadas por intrusoes potassicas.

Durante o Ciclo Espinhacgo que se seguiu, depositaram-se co
berturas intracratfnicas sedimentares representadas por metaconglo
meraqu, metarenitos e metapelitos que foram afetadas pPOr - intru

sCes fissurais gabricas.

A cobertura superimposta final csta representada por sedimen
tos detriticos e silexiticos do Terciario- —Quaternario constituin

do depositos colaGvio-aluvionares.

As comparagdes lito-estratigraficas feitas com modelos geo
1l6gicos hipotéticos e de outros casos descritos na literatura de
monstram as peculiaridades das seqili@ncias vulcanogénicas da area,
destacando-se a da Serra das fguas e de Umburanés, que devem ser
classificadas simplesmente como seqiidncias similares a 'greensto

ne belt', com idade provavel do Proterozdico Inferior.

As caracteristicas da seqiiéncia vulcanossedimentar quanto
ao padrao. estrutural, litologia e.quimismo indicam como mais pro
vavel a evolugdao de uma crosta oceanica conforme mode los de Anhaus
ser (1969), Glikson (1972) ou Anhausser (1973), ou ainda segundo

© modelo de Windler (1977), que &, mais completo.

As deformagbes tectdnicas produziram para a Serra das Eguas
wma estrutura tipo braquissinclindrio assimétrico, possuindo um
eixo principal também deformado, com menor intensidade, e esten
dido segundo SW-NE. Nesta estrutura observa-se uma predominancia
de vergéncia para leste, com fraca tendéncia de convergéncia das
suporficics axiais para o topo do pacotc, lembrando o aspecto de

um leque invertido, em sec¢do transversal.

Os estudos petrograficos e petroquimicos permitiram determi
har. com razoavel s@guranga a origem das rochas mais importantes

do Complexo Bramado-Urandi.
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As rochas anfiboliticas sido de origem ignea da série toleil

tica com caracteristicas. de assoalho occanico ou arco insular.

As rochas metaultrabdsicas sdo, em parte, originadas da al
teracdo de dunitos com algumas evidéncias de pertencerem a seérie
komatiitica e, em parte, resultantes do metamorfismo de rochas do
lomiticas impuras que transicionam no sentido do topo para marmo

res dolomiticos e magnesiferos.

Os tipos litoldgicos incluidos genericamente nos biotita
gnaisses mostram evidéncias de possuirem forte contribuigao ignea
podendo a sua origem estar ligada a gnaissificacao de ortoanfibo
litos ou mctamorfismo até o grau forte de outras rochas, mais pro
vavelmente, de tipos litologicos associados aovulcanismo calco-al
calino previsto nos modelos mais provaveis para a evolucao dacros

ta da area.

Além de certo grau de migmatizacao (arteritizagao), os feno
menos metassomaticos, notadamente potassicos, foram muito atuan
tes, afetando intensamente as partes basais do pacote vulcanosse
dimentares produzindo gnaisses porfiroblasticos que acompanham a

orientacdo geral do Complexo de Umburanas.

Na unidade basal a migmatizacdo atuou com intensidades que
promoveu a formaciao de metatexitos, diatexitos e granitdides ana

teticos.

As associacOes mineralogicas mostram uma gradac¢do desde O
grau forte na Associacdo Migmatica-Plutdnica e base do Complexo
Brumado-Urandi, passando a médio nas rochas anfiboliticas metaul
trabasicas e marmores, tornando-sc fraco nos metarenitos do topo

deste complexo.

0 estudo dos processos sedimentares e metamorficos, comple
mentados por estudos de fracionamento isotopico de carbono e oxi
génio indicam que a magnesita de melhor gualidade da Serra das
fguas @ de origem sedimentar, podendo ocorrer magnesita deorigen
diversa e de menor importdncia econdmica. A mesma foi preservada

no sentido do topo do pacote vulcanossedimentar, gragas a sua pu

reza e quantidade.

Além das mineralizacdes ja comprovadas, os tipos de terrenos
da arca estudada possucm alta potencialidade, especialmente pare
depositos de filiagao magmatica, destacando-se como mais importa

2
tes: aqueles relacionados a atividade pegmatitica-filoncana, possi
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veis komatiitos, brechas de rochas vulcanicas intermediariasdesig .
nadas 'mill rocks', caso ocorram, Os granitos intrusivos suposta

k

mente transamazonicos; e as formacoes feorriferas; visando OUro.

0Os processos cataclasticos-diaftoreéticos, provavelmente mui
to intensivos nas reativacdes transamazonicas, constituiram fator
primordial na remobilizacido e reajustamento do grau metamorfico
.permitindo a formacdo de importantes depositos ttalco, vermiculi
ta e formacdo ferrifera).

0s procestos do allerdgio o do sedimoent acao  podem produzie
importantes depdsitos coluvio-eluvionares cenozoicos a partir de

depdsitos pré-existentes (talco, ouro).
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ANEX0 2

RESULTADOS DAS ANALISES:

Petrograficas (Lam)

Lspectrograficas

l

Quimica de oxidos

Isotdpicas de carbono e oxigeénio
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ANALISES PETROGRAFICAS

ASSOCIACAO MIGMATLTICA-PLUTONTCA

SUR-UNIDADE | AMOSTRA |QUANTZ0 |  FELDSIATOS ANFIDOLIOS MICAS OUTROS e i}?;‘éfo
= dtx 1354 Jo AND-63 - - APA-TR OFC-TR BIO-QT Z-AND GN
1 : g CATACLASTICO
20 25 MIC-35 OLI-27 Hon-2 D10-10 ore-1 NI0-QT2-0L1-NMIC~
o CH STROMATICO
61 25 MIC=43 AND-20 = DI0-12 OFC-TR ZIR-TR HIO- AND-QTZ-MiC-
Gl
=31 25 AND-24 MIC-40 = BIO-G OPC-4 , EPI+21IR B10-AND-QTZ-MIC-
AUGEN GN
46 25 AND-64 = BI0-10 OPC-TR-FPI-1 BI0-QTZ-AND
MICROAUGEN
73 13 AND-40 MIC-15 HOR-12 BI0O-13 OPC-1 ESF-3 EPI-2 HOR-BIO-QTZ-MIC-
APA-1 AND. MILONITO
Pegn =
LB 25 OLI-30 MIC-37 - DI04 O0PC-4 APA+ZIN+ESF-3 QTZ-OLI-MIC-BILO
NITO GHN
222A 1) MIC-20 AND-55 - BIO+SER-7 |OPC—4 ZIN-1 BIO-QT Z- MIC~AND-
G XISTIFICADO
2221 62 - = SER-35 OPC-2 ZIR-1 APA-TR | SER,QUARTZITO
67 25 OLIAND-35 MIC- - BI0-5 EPI-5 QT2-MOliZ~CAT A~
1o CLASTICO
T6A €0 - - SER+MUS-38 | OPC-2 ESP, ZIR-TR MILONITO XT
83¢ 57 - = MJS-32 SER
-6 BIO-2 |OPC-2 TUR-1 MUS-QTZ- XT
e 84- 30 OLI-5 MIC-2 - SER4MUS-5 QTZ-CLI-MILOJITO
_ B10-3 EPI-4 OPC-TR GH
=201 20 AKD-40 MIC-35 - BIO-5 ; ; QTZ MONZONITO
228 0 AND-58 MIc-15 = BIO-5 OPC-5 ESF+ZIR-1 B10-MIC-QT2- AND GH

COMPLEX0 BRUMADO-URANDT
BIOTITA GNAISSES E GNAISSES PORFIRCBLASTICOS

: %0
i MO ST 0 ELDSPATOS ANFIBOLIOS MICAS QUTROS CLASSIFICAG
SUB-UNITADE. | AMOSTRA |QUARTZO | F ol
I 25 MIC+0LI-NO Hon-12 DIO-13 oPO-Tnt {{OR-BIO-QTZ-0OLI-}IG,GH :
2A 55 OLI-33 MIC-1 : WUS~-7 BIO-1 [OPC-3 ZIR-TR |MJS-OLI-QTZ,GH
A 20 MIC-50 AND-25 - BI0-3 EPI-1 OPC-1  |QTZ-AND-MIC.GN
MIC-12 OLI AND ZIR-1 0PC-1
i & i -30 - - BI10-10 ESF+APA-1 EIO-QTZ-OLIAND-MIC.GN
W% 10 0LI-51 = ' BIO-15 MUS-2| OPC-1 APA-1  |BIO-QTZ-OLI. GN
e i IIOR-T DI10-8 ZIR,ESF,EPI-T =
o = e e z OI’C-’-I AIl’..L-TR HOR-BIO-QTZ-AND-MIC.CH
! s 10R- BI10-15 APA-1 ZIR
¥ . Sl = e 2 ESF-1 ; HOR-BIO-QTZ- AND-MIC.GN
51A 25 ne-39 = BIO,0PC-1 | EPI-35 QT Z-MIC-GN EPIDOTIZADO
56D 25 AND-49 = KI0-25 0PC, ZIR-1 BIO- QT Z- AND. GH
57 67 MJS-30 z MUS-30 OFC-3 1S~ QT 2-FILONITO
58 15 AlD-78 = BIO-T OPC~TR BIO-QTZ-AND. G
102 25 MIC-45 AND-22 = B10-7 OPC-1 ZIR-TR | DIO-AND-QTZ-MIC.CN
142 25 MIC-52 AND-3 = BIO-20 ZIR-TR BIO-QTZ-MIC.GH
- -10 ESF,APA; ZIR BIO-QTZ2-AND-MIC~GHN . ME-
94 25 MIC-48 AND-15 BIO. Ierdel o f oG i
e " '[-2 OPC-ZIR
- iD-38 - BIO-6 SER+ ErI1-2
l - r = s B MUS-4 -TR MILONITO

ABREVIATURAS: AND = Andepina, MIC = Microclina, OLI = Oligocldasio, HOR = Hornblends, BIO = Biotita,
MUS = Muscovita, SER = Sericita, OPC = Opacos, ZIR = Zircdo, EPI = Epfdoto, ESF = Esfeno, APA = Apa
tita, TUR = Turmalina,

ORSERVAGOES: Valores om bercentagens; TR = Tragos; GN = Gnaisse; XT = Xisto.



METAVULCANICAS INTERMEDIARIAS (mv)

AMOSTRA QUARTZO| FELDSPATOS MICAS OUTROS - CLASSIFICAGAO
PETROGRAFICA
185A 13 AND-30 MIC-25 BIO-25 | HOR-4 ESF+EPI-2 QT Z-B1O-MIC-
OPC, APA-1 - AND-GN
269 - - PLA-25 - FENOCLAS
T08
269 qQrz PLA BIO,SEl{ EPI, OPC MATRIZ | MILONITO
Z : |
META-ULTRADASICAS ORTOMETAMSRFICAS
M!OS’I.‘RT\ FELDSI'ATO3 | AMIFIDOLIO3 PIRIXFHIOS MICAS ouTHO3 ;;gi;é;ifizfo
A2A - = 5 TAL-70 CLO-25 | OPC-5 CLO-TAL=XT
423 - CUM - 53 - TAL-25 CLO-20 orc=7 CLO-TAL-CUM- XT
63 - & = TAL-10 FLO-7 | SEP-78 QFC-5| SERPENLINITO
9XIa - TRE - 69 - CLO-25 Qrz-1 OPC-5 | CLO-TRE-XT
109 - TRE - 95 - . | BIO -2 OPC-3JAPA-TRR| TRE-XT
153c - HOR-89 TRE-4 - - QTZ-4 MAC-3| HORNDLENDA XT
1624 3 ANT-13 - TAL+CLO-83 OPC-2 ANT-CLO-T AL-XT
META-ULTRADASICAS PARAMETAMORFICAS
AMOSTRA FELDSPATOS  [MNFIILIOS  [PINOXENIOS MICAS OUTROS ng;é;i;;gig
238 - TRE-85 DIO-5 - CAL-7 OPC-3 APA-TR| TREMOLITITO
1104 MIC4+PLA-15 - DI10-77 - OPC-5 QTZ + TRE +OLI
+ PIS + APA+TR DIOPSIDITO
1524 AND-3 TRE-96 - ' = ESF-1 OPC-TR TREMOLITITO
161D - TRE-98 - TAL -1 |DIO+BIOT+TUR-1 TREMOLITITO
1678 - TRE-55 - - CAL-45 OPC-TR CA.L~TAL-IISi‘O
 251B - TRE-50 DI0-27 ~ |CAL-20 OPC-3 META-ULTRABA-
SICA
2524 - TRE-Y0 - -~ |TUn-5 OPc-4 ESPF-1 | THEMOLITITO
219 AND-65 MIC-5 2 DI10-9 - | Gho-20 EPI+ZIR-1 DIO-CRO-AHD.GH
242 MIC-15 AND-10| DIO+TRE-20 = - QTZ-45 OPC-10 EPI.| AND-MIC~-TRE-DIO)
GRA-TR QTz CGH
ANFIBOLITOS (E METABASITOS) INDIVIDUALIZADOS (eaf E daof)
' A CLASSIFICAGRO
AMOSTRA FELDSPATOS | ANFIBOLIOS | PIROXENIOS MICAS QUTROS PETROGRAFICA
GA OLI-42 1HOR-50 - D10-5 Qrz-5 Or0,EPI-1 |BIO-OLI-ANFIB.
H. 128 AND43 HOR-50 = | - QTZ-4 OPC-3APA-TR |AND-NIFIB.
15¢, OLI~QT2~-24 HOR-T5 - : BIO-TR ,| OPC-1 ZIR-~TR OLI-FOR-MI1~GH
15F . AND-d4 HOR--30 - - QTZ-4 OPC-1 ESF-1 [AND-ANFIB.
35 PLA-JT HOR-55 = - OPC-5 Qr2%-2 ESF-1 [METABASITO
398 AND- 38 HOR-60 - - | qrz-2 AlD-ANFIB.
41B OLT+QTZ-37 HOR-60 2 BIO+ESEY opc-2 QI%-0L1-HOR-XT
43B OLIAND-4 % HOR-4 5 - BIO-TR | QT2-3 ESP-3 FPI-2 [OLIAND-ANFIB,
748 S AND-43 HOR-48 = BIOAPA| EPI-3 OPC-) Qrz-1
' ESF-1 AND-ANFIB,
870 LAB-21 HOR-70 - CL0-2 QI'z-5 OPC-2 |QTZ-LAB-HOR-XT
93k ALB HOR - BIO QrzZ-EPI,0PC|EPIDICRITO
1824 PLA HOR - BIO, SER [CLC EPI-201,0PC,
Qrz, ESF. |ANFIBOLITO

ABREVIATUGASE P4 = Pluglovldnlo, 1AL = Labradorlla, ALD = ALbLbn, QU7 @ Quartzo,
OUM = Cummlnglonlble, ‘TR% = remolite-aclinoldla, AND = Anborfilita, DIO = Diopsfdio,
"logopitn, SEP = Serpentina, MAG = Magnetita ,

TAL = Talco, CLO = Clorite, FIO =
PIS = Piptmcita, TUR = Turmelina, CAL = Calcita, GRO = Gropgularia, GIA = Granada.




ANFIBOLITOS (B METADASITOS) NAO-INDIVIDUALIZADOS (mbub)

CLASSIFICAGRO
AMOSTRAS FELDSPATOS | ANFIDOLIOS |PINOXEN1US MICAS OUTROS PETROGRAFICA
2D PLA -4 1101-40 DLO-4 - ESF-1 OPC-1 EPI~TR [ ANFIDOLITO
25B AND-43 HOR-50 - nIo-2 QTZ-) OPC-2 ESF+APA
; ~TR AND-ANFID.
518 AND-45 HHOW=-50 - = E5F-3 QTZ-1 OPC-1
EPI-TIl AND-ANFIB.
47B #ALB.-Z'D 4 HOR-50 i = ESF-) QT2-1 OpPC-1
EPI-TR ALB-ANFIB.
52A " AND- 34 HOR-6O - BIO-TR | QT2-5 ESF-1 OPC-TR | AND-ANFIB.
66A AND-38 HonR-50 - BIO-2 0PC-T7 FPI-2 QT2-1 AND-ANFID.
858 OLI-#ND-43 HOR-50 - DIO-1 OPC-5 Qrz-1 OLI-AND-ANFIB.
143D LiD-50 HOR-4 3 = = ESF-5 QTZ,0rc-2
i ADA-TI AND- ANFID.
202 ANINQT 2-35 HOR-59 - - ESF-5 OPC-1 AND-ANFIB.
243 PLL -MIC 1I0R AUG - EPI-201,QTZ,0PC EPIDOTO-ANFIB.
244 MIC-25 HOR-68 - = EPI-4 OPC-3 MIC-ANFIB.

MARNMCRES ASSQCIADOS (mbub) E INDIVIDUALLZADOS (wm)

CLASSIFICAGRO
AMOSTRA CARBONATOS | ANFINOLIOS | PIROXENIOS MICAD oUTROS PETROGHAFICA
B6A - TRE-15 - B10-3 CAL-67 EPI-10 |EP1-TRE-CAL -
QTZ-4 ESF+0PC-1|CALCOSSILIC/TICA
&5¢C CAL-95 TRE-} - FLO-1 OPC-1 MAIIORE
&8 CAL-91 = = BIO-4 ' QTZ-3 OPC-TR
EPT+MUS-2 MARNORE
2517 CAR-89 TRE-3 nro-8 = OPC-TR DI10-MARNORE
252B CAL-93 TRE-T DIO-TR - = TRE-MARNORE
255 CAL-45 TRE-55 - - ESP-TR CAL-TRE-XT
143B CAR-94 = - = TUR-6 OPC-TR TUR-MAR- DOLOMITICO
1483 CAR-B84 -~ = BIO-5
MJS-TR OFc-5 QIz-3 MAR DOLOMITICO
252¢  CAR-95 X = = TUR-5 var poromfrico

QUARTZITOS DAS SEQUENCIAS SUPERIOR E INFERIOR

; CLASSIFICAGAD
SUB-UNIDADE | AMOSTRA | QUARTZO | FELDSPATOS | ANFIBOLIOS | MICAS OUTROS e e
154 96 = TRE-} MJS-1 | TUR-TR 2IR-TI{ QUARTZITO
¢ :
i = 90 = TRE-4 = OPC-2 EPI-}
TUR-1 QUANTZITO
234 90 = - $US-10 | ZIR-TR MUS—QUARTZITO
qt 64 g0 = CUI-19 = TUR+ EPT+21R+ .
° opc-1 CUM-QUART ZITO
mbub 213A 30 AND-51 = 310-A | EPI-7 OpC-4 QT Z— AND-GH
MIC-2 GRA-2 ZIR-TR| XISTIFIGALO
T.IND, :
HtD0) 250¢ qrz £ = Mis EST,CIA,TUR, | CIA-EST-QUARTZI
: orc, GRA TO
ROCHAS INTRUSIVAS
SUB-UMNI DADE AMQSTRA QUARTZO | FELDSPATOS ANFI1L0LI0S CLASSIPICAZKO
; Pinoxtulos | MLCAS g PETROGRAFICA
7 20 0LI-12 MIC-60 - BIO-T OPC-1 GRANITO
g 10 25 OLI-10 MIC-59 = BIO-5 oPC-1 GRAIITO
278 20 AND-25 MIC-15 | 1IOR-) DIO-6 0PC-1 GRANITO
gb 273D = LAD-068 HOR=1 AUG-25 | BTO-T1Rt 01C-6 APA-TR |GATRO
TERCIKHIO—-QUATEILNJ(RIO (Sedixo)
| TQ | 104 ] Qlz-05 ] j GRUNENITA? ]UM:—T‘; | ore-0s : [mjmmc}o }‘umlmuj
+ T T
ABUEVIATURAS:
= Clanlta

AR = Carbonalo, AUG = Augila, EST = Lolaourolfta, CIA




ELEMENTOS MA1OQORES (%)

ANALISES ESPLCTROCRAPICAS

MELA-ULTRABASICAS

ELEMENTOS MEMORES

(ppm)

+.900 - .o oo 000

Fe Iz ol Ti{%) W B0 0 NieY—Zr
A Q.07 200-= —20 50 1500 30 2000 = 10
428 -15 10 10 0,7 1500 - 70 100 2000 15 . 700 50 70
4TA 10 1 2 0,1 500 = —=—20=—T0-— 5000 =il ==
B3N T 100,15 0,15 F00 = 20 70 3000 30 3006 - =
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ANFIBOLITOS E METABASITOS
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12B o E AT el 5 QL =-¥500—= JO00=70 = 70 10 70 200
35 S T L=1500—==—7200 70——100=J150= 150 0200
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ANALTSES QUTITCAS DE  6XIDOS

META-ULTRABLSICAS zwa»mhmHopm
ORTOMETAMORFICAS al PARMVETAMORFICAS
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ANALISES DE FRACIONAMENTO ISOTGPICO

13 8

1
AMOSTHA EC §0 DESCRIL Ko
(ppny) (SNow)
CL-14 34 -0,42 21,54  Magnovlta do erlotnl,
- média,branca ¢/ turmn
lina digoem,

CL-1474A -0,25 17,52 Miagneoito de eristal,
média branca e/mon -
chog' avermolhadno.

ClL-148n -0,94 16,92 Lolowito [inu amiero
eriolal,

Cl=1% )A =255 21,15 Moguenl lu Je erlotal,
médla, branea, loenl,
c/macrocitotals avelm.

Cl-2oup =1,31 19,67 Migneol tu do oriotul,
médin, brunca

CL-251A -0,91 21,41 Dolomita de cristal,
wddin,cinzn ¢/anfLhd
liou o piroxiniou dip
geminadoa

CL=2%1n -1,82 23,08 Mota-ultrubiulcu cin
zu clarn,c/dolomito n
enfibolion disseminadog.

CL-252B -1,92 16,91 Dolédmita de crimtal,
finn,cinzu-egverdeadn
¢/anfibblios diesemi-
nados

CL-.2h2¢C -1,52 19,12 Bugnosita de eristel,
finn, captanho clarn,
c/turmalinn diseponi-
nada

CL-255 -1,40 23,23 Dolomita de crigtal ,
fina,branca,c/anfibg
lios dieseminados.

CL-344 =631 26,43 Mugnesitn umorfa =
branca conerecional

Jh-nge 1,78, =14,76  lowile  whorouris
tal, brwica

oB-240 0,173 20,11 Dulomito de eriotaol,
fina, brwica

CL-144 = - dingneoita de criotal.
médla,branca

CL-247 = - ugnesita de cristal.
média, branca

CL-161 - - Mugnooltu eophtica

ODSERVACOES:

1) Ae omostras grifedes sao aguelas com oo repultadoe
das andlines iuotéplcns male precises, enquanto op dempnis rosul-
don forumm obtidoo npdn a desregulagem do equipamaento, para on
quedp entimou-oo um orro do + 5%;

2) Huz; amootres com asterisco (*) foram realizadas, a
nalises petrograficns;

3) Nes trép (ltimes smostres niio foi obtido matorlial

(gdn) ouficlente pars mndalipe.



