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ABSTRACT

The manganes protores from the Serra de Buritirama, Brazil, are a suite of
impure Mn-bearing siliceous carbonatic rocks, enclosed by impure siliceous marbles,
pelitic, schists and quartizites.

The lack graphite and the appearenceof braunite, bixbyite and hausmanite
are characteristic of the Mn-protores of Buritirama. The mineralogical composition
comprises Mn-calcite, Mn - kutnahorite , pyroxmangite, rhodonite, tephroite 5
spessartite, Mn-clinoamphibole and manganphyllite. Minor amounts of alabandite ,
sphalerite, Mn-spinel and pyrophanite are also found.

The interpretation of the solid-solution of the carbonates and the para -
genesis braunite-hansmanite-Mn-carbonate are leading to the following temperature
conditions of metamorphism: 550°C, log f02 = - 8. The mineral associations of the
country rocks generally agree with these conditions of temperatures between 500
and 600°C. The pressure conditions have been estimated by the density of CO; - H20
fluids in fluid inclusions to be about 3 kb at the infered Temperature of 550°C.

RESUMO

Os protominérios de manganes caracterizam-se de maneira geral pela sua na-
tureza silico-carbonatica, auséncia de grafita e presenca de braunita, bixbyita e
hausmanita em certos Ieltos S3o constituidos essencialmente por carbonatos cuja com
posicao varia entre Mn-calcita a Mn-kutnahorita, piroxencides manganesnferos (pirox-
mangita e rodonita), tefroita, espessartita, clinoanfibolios manganesiferos e manga-
nofilita. Como acessérios ocorrem alabandita, esfalerita, espinélio manganesifero e
pirofanita.

Solugdes solidas dos carbonatos indicam temperaturas superiores a 550°¢ pa
ra o pico do metamorfismo sofrido pelo protominério. A paragénese braunita + hausma-
nita + carbonato manganesifero indica temperatura semelhante e logf0z = -8. As asso
ciagoes das encaixantes calcossilicatadas e metapelltlcas indicam temperaturas entre
500 e 600°C. Estudos de inclusoes fluidas em graos de quartzo somados aos dados aci-
ma indicam que em Buritirama o pico do metamorfismo atingiu as seguintes condigoes

= 550:50°C; P = 3000£300 atm; logf0; = - 8 e Xcg,>0,8-

INTRODUCAO
Este trabalho teve por objetivo a contr:bungao para o conhecimento das con

digoes metamorficas a que foram submetidos os protominérios de manganés de Buritira-
ma.
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0s depositos de manganes de SErra Ge Buritiraiid, 3Sila uu 2Eichy & nour 1Y
calizam-se na parte centro-leste do estado do Para, numa regiao ?renadg p?lo Rio Ita
caiunas entre as coordenadas geograficas 5°30' e 6°06'S e 49032' e 50°18' WEr.

Estudos preliminares da regido (Anderson et al, 1974) ja haviam demonstra-
do ser o protominério de Buritirama constituido por carbonatos, silicatos e oxtgos de
mangangs. As consideragdes genéticas feitas neste trgbalho bazearam:se'num eEtufo
wais pormenorizado do protominério e das rochas encanfaqtes. Estas u1tlmas sao favo-
raveis ao estudo paragenético necessario ao estabelecimento das c9nd|gogs qe metamor
fismo de parte do Grupo Grao Pard que adquire no_ momento grande importancia devido
ao desenvolvimento de pesquisas minerais na regiao. . _

A jazida de manganés de Buritirama possui reservas medias em comparagao.
com outras jazidas, mas seu melhor conhecimento e aproveitamento economico pode aju-
dar a viabilidade do complexo industrial da regiao (Maraba- Carajas-ltaqui).

0 trabalho de Anderson et al (1974) sobre Buritirama, bem como estudos re-
gionais da 3rea de Serra dos Carajas (Tolbert et al, 1971, 1973 e Beisegel et al
1973) e do projeto RADAM (Lima et al, 1974) representaram suporte adequado para es-
te estudo.

GEOLOGIA REGIONAL

A regiao da Serra de BuritiraTa.é parte do Craton do Guaporé, unidade tec-
tonica cratonizada no ciclo transamazonico. ) _ .

As rochas mais antigas da regiao pertencem ao Complexo Xingu e sao consti-
tuidas por gnaisses e anfibolitos polimetamorficos. . . )

Sobrepondo-se discordantemente a0 embgsamenso mais ant|g9_ex|ste uma se -
quéncia metassedimentar pertencente ao Grupo Grao Para, gue.na regiao df ?erra B qoi
Carajas & constituida por xistos, quartzitos e duas sequencias metavulcanicas basi
cas que contém a formagdo ferrifera. . . .

Uma sequéncia sedimentar molassoide associada a rochas vulcanicas denomlf
nada de Grupo Uatum3 sobrepoe-se discordantemente ao Grupo Grao Para. As rochas sgql
mentares sao constituidas por arenitos, conglomerados além de alternancia de sil-
titos, folhelhos e calcareus _ o

Acima dos vulcanitos do Grupo Uatuma existe uma sequencia de cobertura se-
dimentar denominada Formagao Gorotire. ~ -

Na regiao da Serra de Buritirama, as roch?s d9 embasamento sao constitui -
das por biotita gnaisses, hornblenda gnaisses e anfibolitos. . 4

0 Grupo Gr3o Parad nessa regiao inicia-se por um quartzito basal segui o.p?r
um pacote de xistos de litologia diversificada que contem os @ortzon?es de‘protomld
nérios manganesiferos silico-carbonaticos e camadas de qu?rtzlto. Ta|§ hor!zontes %
ram origem aos depdsitos de manganés de Buritirama por oxidagao e enriquecimento su
PRI Em Buritirama existe uma isocrona Rb/Sr das rochas do Grupo Grao Para na
regido do Rio Itacaiinas fornecendo idades de 1960 + 20 m.a. (Gome§ et al., 1975)
Esses mesmos autores apresentam para um anfibolito da Serra de Burltnramalldades
K/Ar de 1961 + 31 m.a. e para as metavulcanicas basicas da Serra dos Carajas ’

+

1905 %99 :;aérea existe também magmatismo do episodio UatuTE a partir de 1800 m.a.
representado pelo Granito Carajas com isocrona Rb/Sr (Tassnn§r|, 1978). .

Trabalhos anteriores indicam que as rochas metassedimentares do Grupo ?rao
Pard, tanto na regido de Serra dos Carajas como em Buritirama, sofreram metamorfis -
mo de facies xistos verdes a anfibolito (Beisegel et al, 1973; |ssler, 1977; Gomes
et al., 1975, Tolbert et al., 1971).

METODOLOGIA

Para a determinacdo das condigdes de metamorfismo dos_pfotominerios manga-
nesiferos de Buritirama foram realizados varios estudos mineralgg!cos e pettografl
cos, incluindo determinagoes de propriedades opticas em_microsc?plo petrqgraf|§o ;
Platina Universal de Federov, além da utilizagao rotineira de difratometria Raios
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e esTudos ge ComposIGao quimica de minerals dos protominerios atraves da microssonda
eletronica.

As paragéneses obtidas foram utilizadas para estabelecer as condiges. dv
metamorfismo, baseando-se em estudos experimentais das reagbes do sistema Mn-Si-C-0-
H e nos dados termodinamicos disponiveis.

Estudos de inclusdes fluidas em graos de quartzo, dos protominérios e en -
caixantes, feitos por Valarelli e Von Raumer (1975) enriqueceram os dados de densida
de critica de CO, e forneceram a correlagdo entre temperatura e pressao nas associa-
coes de Buritirama.

DESCRICAO DOS PROTOMINERIOS

De modo geral o protominério & constituido por marmores e xistos calcossi-
licatados manganesiferos, sendo as encaixantes formadas por intercalagGes de calco -
anfibolio - mica xistos, marmores calcossilicatados e quartzitos. As encaixantes cal
cossilicatadas evidenciaram associacoes importantes para a caracterizacao das condi-
coes metamorficas.

0 estudo mineraldgico e petrografico pormenorizado de amostras dos testemu
nhos de varios furos de sonda permitiram a descrigao dos seguintes tipos de protomi-
nérios:

Marmores calcossilicatados - essencialmente constituidos por clinopiroxé
nios manganesiferos, carbonatos (Mn-calcita-Mn-kutnahorita)manganofilitae espessarti
ta como inclusoes finas em carbonatos. Em algumas amostras & encontrado feldspato
potadssico como maior constituinte.

Em veios observa-se anfibolio menganesifero substituindo os clinopirox?
nios.

Pirommangita Marmores — contém essencialmente carbonato (kutnahorita) de
granulagdo 0,2 a 0,4 mm e espessartita fina (0,01 mm) numa textura em mosaico, com
porfiroblastos de piroxmangita de 2 a 10 mm. Em alguns casos a piroxmangita pode
constituir mais que 35% dos minerais presentes estando associada a restos de olivina
serpentinizada. Em outros casos a piroxmangita ao lado de kutnahorita e Mn-flogopita
constituem uma rocha de granulagao uniforme a menos das granadas mais finas.

Braunita Marmores - nessas rochas encontram-se massas e/ou disseminacdes de
Braunita intercrescidas por Mn-calcita, manganofilita, feldspato potassico e clino-
anfibolio de manganés. As manchas de concentragao de minerais opacos contém minus -
culas inclusoes de manganofilita. Ainda s3o encontrados nessas rochas veios silica -
ticos constituidos por quartzo, rodonita e espessartita, além de veios submilimétri-
cos de clinoanfibolios, clinopiroxenios e carbonatos.

Tefroita Alabandita Marmores - 0 carbonato dessas rochas apresenta composi
cao variando de kutnahorita a rodocrosita e contém inclusoes de granadas finas. Apre
senta textura granoblastica orientada com porfiroblastos de tefroita (2-3 mm) inclu-
indo carbonato e granadas finas. Alabandita ocorre em certos niveis,tanto finamente
disseminada, como sob a forma de cristais de 0,5 a 2,0 mm. Ainda € encontrada a esfa
lerita e acessorios como piroxmangita e hausmanita. -

Xistos Calcossilicaticos - trata-se de rochas orientadas apresentando es -
tratos com porcentagens variadas de manfanofilita, clinopiroxénio, espessartita e
carbonato de manganés.

Ainda pode ocorrer feldspato potassico, pirrotita, barita e clorita forma-
da a partir da manganofilita.

Essas rochas apresentam textura granoblastica e/ou lepidoblastica dependen
do da concentragao dos minerais presentes nos estratos distintos. -

Mineralogia dos Protominérios - 0Os carbonatos sao quase inteiramente com -
postos por MnCO3, CaCO; com menores porcentagens de MgCOj

Dois piroxenoides foram identificados: piroxmangita associada a carbonatos
mais ricos em manganés e rodocrosita associada a carbonatos mais ricos em calcio
(Bello et al., 1976).

A olivina é a tefroita (Mn,SiOy) com 15 a 23 mol % de forsterita
(Mg,Si0,) e pequenas quantidade de faialita (Fe,SiOy) e larnita (CapSiOy).
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A granada encontrada no protominério de Buritirama € a espessartita com

o ari i dina e andradita.
equenas proporcoes de grossularia, piropo, alman . a .
pes P A?émgdesses minerais ainda temos a flogopita magganesnfera, class:fucada
como manganofilita; clinopiroxénios manganesiferos e anfibolios manganesiferos.
0s principais minerais metalicos encontrados foram: braunita, alabandita,

pirrotita, esfalerita, pirofanita e hausmani ta.

DISCUSSAO DAS CONDICOES DE METAMORF I SMO
0 estudo mineraldgico do protominério permitiu a caracterizagao das  se-
guintes associagoes mineraldgicas:

carbonato + piroxmangita + tefroita )
tefroita + carbonato + espessartita + pirofannt?
tefroita + carbonato + piroxmangita + espessaftuta )

carbonato + tefroita + espessartita + alaband!tg + (esfalerita)
carbonato + braunita + manganofilita + Mn-anfibolio .
Mn-clinopiroxénio + carbonato + manganofilita + espessartita
Mn-clinopiroxénio + rodonita + carbonato

rodonita + carbonato + espessartita )

Mn-clinopiroxénio + rodonita + cafb?nato + braun!t§ )
Mn-clinopiroxénio + Mn-clinoanfibélio + manganofilita + espessartita +
carbonato

11. piroxmangita + manganofi1ita_+.carbonato .

12. piroxmangita + Mn-clinoanfibolio + c?rbonato + esp?s§art1ta

13. piroxmangita + carbonato + esp?ssartuta + manganofilita

14. carbonato + braunita + hausmanita

15. carbonato + hausmanita

oW oEONOUVT EWN =

=l

ode-se numa primei

Analisando-se essas associagoes pela regra das faﬁes, p r
ra aproximagao, considerar um siEtema de cinco c?mp?nentes fixos: 2n-Cz—Mg-Al—Su <
(desprezando-se o Fe, K) e de trés comgonentes‘moyeus: C°23 Hy0 e 2. Assim, p:;ég.
neses sem flogopita, de quatro fases solidas, I?dlcam um sistema trivariante. fc'g
nando-se a flogopita equivale a considerar um sistema de seis componentes com a ;n -
clusao do potéssio e o sistema permanece trivariante para associagoes com cinco Ta
ses solidas e uma fase fluida, normalmente observadas. .

Entre as assembléias encontradas destaca-se a assocl
ganesifero + piroxmangita + tefroita prevista no sistema teoric
resul tado da reagao:

MnCO3 + MnSi03 = MnySi0y + COz (rodocrosita + piroxmangita = tefroita)

agao de carbonato man
o Mn-Si-C-0-H como

Peters et al (1974), mostram essa reagao sob n® 10 num diagrama isobarico
T - 1ogf0, supondo P = 2000 bars e Xco,_= 1, para a qual tem-se uma temperitura ::
equilibrio de 600°C. 0 aumento da pressao total tegde a aumentar a ?empefa ura1 .
equilibrio dessa reagao, ao mesmo tempo que a fracao molar de COp inferior a 1 ten
de a diminui-la.

Outra associagao import 0
+ rodonita + braunita + carbonato manganesifero.
do Ca0 no tipo de piroxendide manganesifero forma ;
to mais rico em Ca0 e possui mais Ca0 que a piroxmangita.

Abrecht e Peters (1975) estudaram a assgciagao de clinopiroxenio mangane-
sifero (Johansenita) com os piroxendoides de manganes (piroxmangita, rodonita ed?us -
tamita). Embora o diagrama experimental apresentado por esses autores seja um diagra
ma de sintese efetuado a 2000 bars, existe a gossibilldade da §ssocuagao.Johansen|ta
-rodonita ser estavel acima de 5000C, afirmagao que e tanto mais verdadeira quanto
maior a pressao total.

A paragénese carbonato + br
corresponde a um ponto isobarico invar
e temperatura em torno de 450°C a 2000 bars,
1974 e Bello, 1978).

No entanto, o carbonato ass
€ uma rodocrosita pura, mas sim uma mangano-calcita.

G R v
ante encontrada foi: clinopiroxenio manganesnfer?

Essa associagao mostra a influencia
do. A rodonita coexiste com carbona

aunita + hausmanita no sistema puro Mn-Si-C-0-H
iante que fixaria logf0, em aproximadamente -
considerando-se Xcop = 1 (Peters et al,

ociado 3 braunita nos braunita marmores, nao
Na interpretagao dos dados, de-

128n

.
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ve-se portanto levar em conta a atividade do MnCO3 nesse carbonato. A mangano calci-
ta & uma solucao solida de CaC03 e MnCO3 significando que a atividade do MnCO3 nes-
se carbonato € menor que 1, o que implica num aumento da fugacidade de 0, quando com
parado a MnCO3 puro. -

A braunita pode ser formada a partir de varias reagoes: reagao entre rodo-
crosita e quartzo, oxidagao da piroxmangita ou ainda pela reagdo entre 6xidos de man
ganés e quartzo ou piroxendides (Peters et al, 1974). -

A reagao entre rodocrosita e quartzo no metamorfismo progressivo normalmen
te forma piroxenoides associados a rodocrosita ou raramente a quartzo quando houver
excesso de silica. Por outro lado, em nenhum caso foi observada oxidagao de piroxe-
noides. Quando esses minerais sao afetados por veios ou por retrometamorfismo, nota-
se seja serpentinizacdo seja transformacao em anfibolios.

Esses fatos indicam que provavelmente a braunita foi formada a partir da
reagao entre o qyartzo e oxidos de manganés. Estes Gltimos poderiam ser produto  do
metamorfismo de hidroxidos sedimentares.

Nos braunita marmores sao encontrados veios e massas silicaticas que apre-
sentam associagoes complexas. Algumas vézes a partir de um nicleo de quartzo + apa-
tita + barita e feldspato potdssico ha passayem gradual para zonas de rodonita gra
noblastica de granulacdo grosseira (até 7 mm). No contato entre as zonas de rodonita
e as massas de braunita e 6xidos existe uma faixa milimétrica de clinopiroxénio +
clinoanfibolio + Mn-flogopita.

Provavelmente trata-se de fendmeno de remobilizagao de silica que ocorre a
pequenas distancias em condicoes metamorficas nao longe do metamorfismo, visto os
resultados das inclusces fluidas dos cristais de quartzo. Assim, a rodonita dessas
faixas representaria reagao entre a silica e carbonatos manganesiferos enquanto que
a associagao de clinopiroxénios, clinoanfibolios e Mn-flogopita deve representar rea
¢ao entre carbonatos pouco manganesiferos e a mesma silica, acompanhada pela altera-
cao de silicatos e aluminossilicatos.

Ao lado dessas consideracoes foram obtidos dados importantes sobre a compo
sic3o dos carbonatos encontrados nos protominérios. Comparando-se a composicao  dos
carbonatos analisados que pertencem ao sistema MnCO; - CaCO3 - MgCO; , com os dados
de Coldsmith e Graf (1957) para o sistema MnCO3 - CaC03 constata-se que a composi -
¢ao da maioria dos nossos carbonatos caem dentro da regiao de completa miscibilida-
de, acima de 500°C.

Além disso, em uma amostra foram encontrados carbonatos coexistentes cujas
composigoes se encontram na regidao de duas fases imisciveis dos dois lados do solvus
a temperatura de 535°C no sistema CaCO3 - MnCO3. No entanto, o contelido de Mg e Fe
desses carbonatos faz com que o solvus no sistema MnCO3 - CaCO3 - MgCO; se encontre

a temperaturas mais elevadas, o que pode ser visto nos diagramas de Goldsmith e
Graf (1960). Comparando a composi¢ao dos carbonatos de Buritirama os dados de Golds
mith)e Graf (1960) chega-se a valores de temperaturas entre 500 e 600°C (Bello ,
1978) .

Infelizmente faltam dados tedricos e experimentais para analisar a influén
cia da espessartita, da manganofilita e dos clinoanfibdlios manganesiferos, que och
rem em varias assembl&ias, no deslocamento ou na particularizagao dos equilibrios .
Muito falta ainda para a anadlise completa da presenca de alabandita, espinélio, piro
fanita e outros acessorios. -

ROCHAS ENCAIXANTES

Nas rochas encaixantes predominam minerais calco-magnesianos.

Nas rochas mais carbonaticas € comum a associacdo isobarica divariante cal
cita + diopsidio + tremolita, cujos campos de estabilidade sao muito variaveis em
fungdo de P, T e Xco, (Skippen. 1974).

Em algumas 13minas foi encontrada a associagdo isobarica univariante cal -
cita + diopsidio + tremolita + quartzo que indica pressao de fluido superior a 1,5
kb 3 temperaturas superiores a 550°C indicada pela composic3o dos carbonatos vista
anteriormente. Esse equilibrio apresenta um patamar em diagrama isobari-
co (T-XCO0,) com o maximo valor de temperatura a Xcp; = U,8. Essa temperatura varia
de 540°C 3 pressao de 1 kb até 655°C a 5 kb (Winkler, 1976).



A associagao isobarica invariante calcita + dolomita + tremolita + diopsj
dio + quartzo também foi encontrada indicando um alto valor de XCO? e temperaturas
entre 500 e 600°C dependendo da Pressao total (Winkler, 1976
s ng:&éos de inclusces fluidas em graos de quartzo de Protominerios e gn?qi
xantes (Valarelli e Von Raumer, 1975) revelaram a presenca de inclusoes de varias

S i oes de CO,.
geragoes Cz: ?Az?zigéisptgigf?:s eramzmono e bifésicas, c9n}epdo quase que F%FISSE‘
vamente C0, liquido e gas enquanto que as Earqlas eramtrlfastcizcznld;mnnungao 2 con
centracao de CO2 devido a presenca de Hy0 lnqund? ge-alta salinidade. .

0 resultado do estudo das inclusoes primarias forneceum valor medio . _da
temperatura de homogeneizacao entre 8 e 92C que corresponde a uTa dens;dadgdc;|t|c§
de C0, de 0,87g/m3. (Landolf. Boernstein tables, 1960). Esse valor de oen5| 2 e cri
tica conforme os dados de Kennedy (1974) representa um gradiente de 10°C/53 3630 R
fornecendo para o picodo metamorfismo de Buritirama pressoes da ordem de 3. *
300 atm as temperaturas consideradas de 550 + 50°C.

>

CONCLUSDES

0 estudo das assembléias minera\égicas_de protominerios e rochas encaixan-
tes, bem como as consideracoes quanto @ composicao dos carbonatos encontrados no pro

5 3 o =
tominério indicam para o pico do metamorfismo temperaturas superiores a 550°C.  Os

estudos de inclusoes fluidas somados aos dados anteriores indicam as seg?the:ocgnﬁé
coes para o metamorfismo de Buritirama: T= 550 + 500C; P= 3000 * 320 at?: mggreZ;o_
Xco, maior que 0,8. Tais condicoes devem ter osorrndo @urante o meI:mgr l;as da%a -
nal progressivo no ciclo orogenetico transamazonico, Visto oshresu a o: o
goes K/Ar e Rb/Sr fornecerem idades concordantes de 1960 m.a. Nen um outro e:o iy
monta ocorreu depois desse evento a nao ser pequenos cizalhamentos, remobili
coes e acomodagoes.

AGRADEC | MENTOS

0s autores desejam expressar seus agradecimentos:

- a a a uisa do Estado de Sao Paulo, pelo apoio dado
a Srta. RosaaMgg?gaEZOS?Tvg?gzrge?lZ?sﬁm dos autores (bolsa'de pos-graduagao) e a
José Vicente Valarelli (estdgio na Universidade de Berna, Suica).

- 3 Cia Meridional de Mineragao, na pessoa do Dr. Robert C. Dyer que for-
neceu meios para transporte e alojamento para coleta de amostras, além de franquear
todos os testemunhos de sondagem aos autores. -

& do ETH, Zurich, pelos dados de microssonda ele-
tronica, ao gso:Tog;.D:&rZ::msgzu:;umer da gniversidzde de Fribourg, S?igz,Ppiéi g%
laboracao na obtencdo dos dados de inclusces fluidas, ao Prof. Dr. Tjerk Pe
Universidade de Berna pelas suas discussoes.

- ao Prof. Dr. Rainer Schultz pela sua contribuigcao nas discussoes parage
néticas, criticas e sugestoes.

BIBLIOGRAFIA
j - i f piroxenoides in the
A ht, J. e Peters, Tj. - 1975 - Hydrothermal syntes!s of .
i system MnSiOé - CaSi0z at Pf = 2 kb. Contrib. Mineral. Petrol. 50
241 - 2046. R )
= - encias de manganés na Bacia
A W.L., Dyer, R.C. e Torres, D.D. 1974 Ocorrencias e
pEss do Rio Ttaéaiunas, Centro-Leste do Estado do Para. Anais do XXVIII Congr.

Bras. Geol., 6: 149 - 164, . ;
Beisegel, W.R., Berna;delli, A.L., Drummond, N.F., Ruff, A.W. e Tremaine, J.W.

1362

1973- Geologia e recursos minerais da Serra dos Carajas. Rev. Bras. Geoc.,
3(4): 215 - 242,

Bello, R.M.S. - 1978 - (ondigdes de metamorfismo de Buritirama, Pard e de Serra do
Navio, Amapa. Tese de mestrado - 1G-USP, 154 pg., inédito.
Bello, R.M.S., Candia, M.A.F., Coutinho, J.M.V. e Valarelli, J.V. - 1976 - Ocorrén-

cia simultanea de piroxmangita e rodonita em protominérios de manganés bra
sileiros. XXIX Congr. Bras. Geol., Belo Horizonte, Resumos, p. 315. -
Goldsmith, J.R. e Graf , D.L. - 1957 - The system Ca0 - MnO - CO,. Solid-solution
and decomposition relations. Geochimica et Cosmochimica. Acta, 11: 310-334.
Goldsmith, J.R. e Graf , D.L. - 1960 - Subsolidus relations in the system CaC03y
MgCO3 - MnCO3. Journal of Geology, 68: 324-335,
Gomes, C.B., Cordani, U.G. e Basei, M.A.S. - 1975 - Radiometric ages from the Serra
dos Carajas area, Northem, Brazil. Geol. Soc. America Bull., 86: 939-942.
Issler, R.S. - 1977 - Esbogo Geoldgico - Tectdnico do Criton do Guaporé. Rev. Bras.
Geoc., 7(3): 177-211.

Kennedy, G.C. - 1974 - Pressure-volume-temperature relations in C0» at elevated
temperatures and pressures. Amer. Journal Science, 252: 225-241.

Landolf - Boernstein - 1960 - Tables -.Springer Verlag, Berlim - Gottingen -
Heidelberg.

Lima, M.1.C. de, Montalvao, R.M.G. de, Issler, R.S., Oliveira, A.S., Basei, M.A.S.,
Aradjo, J.F.V. e Silva, G.C. da - 1974 - Geologia da folha NA/BA-22,Macap3
In Brasil DNPM-Proj.RADAM. Folha NA/NB 22, Macapa (Levant. Rec.Nat. 6).

Peters, Tj., Valarelli, J.V. e Candia, M.A.F. - 1974 - Petrogenetic Grids on the
system Mn-Si-C-0-H. Rev. Bras. Geoc., 4(1): 15-26.

Skippen, G.B. - 1974 - An experimental model for low pressures metamorphism of
siliceous dolonitic marble. Amer. J. Sci.27h4: 487-509.

Tassinari, C.C.G. - 1978 - Comunicagao pessoal.

Von Raumer, J. e Valarelli, J.V. - 1975 - Comunicacao pessoal.

Winkler, H.G.F. - 1976 - Petrogenesis of Metamorphic Rocks. Springer - Verlag New
York, Heidelberg, Berlim: 112-128; 202-233.

1362



