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ABSTRACT

/

The manganes pro tores from th e Serra de Bur i ti rama , Brazil, a re a su i t e of
impure Mn-bea r i ng sil ic eous carbonatic roc ks, enclos ed by i mpur e s i l iceous ma rbl es ,
pel itic, schists and quar tiz ites .

The lack graph ite and the ap pearenceof braun ite , b ixbyite and hausman ite
a re character istic of t he Mn- proto res of Burit irama . The mineralog ical composition
compri ses Mn- ca l c i t e , Mn - kut na hori te , pyr oxmangite , rhodon i t e , t ephro ite
spessar tite, ·Mn-c l i noamphi bole and manganphyllite. Minor amounts of a l abandite
sphaleri te, Mn-sp in e l and pyrophani t e are also f ound .

The interpretat ion of th e so l id-so l uti on of the carbonates and the para
genesis br aun ite- hansman ite- Mn-carbonate a re leading to th e fo llow ing t emperature
cond itions of meta morphi sm: 5500C , log fOz = - 8. The minera l assoc iations of th e
country rocks gene ra l ly agree wit h th es e cond ition s of t empera tu res be tween 500
and 6000C . The pressu re cond i t ions have been es ti ma t ed by t he dens i t y of C02 - H20
fl u ids in fl u id i nclus ion s to be a bou t 3 kb a t th e i nfe re d Temperature of 5500C .

RESUMO

Os protominerios de manganes carac t erizam-se de manei ra geral pel a sua na­
tureza s f li co-carbonat i ca, ausenc ia de grafi t a e presen~a de braun ita, bLxby ita e
hausmanita em ce r tos leitos . Sao constituidos essenci a lmente por ca rbona tos cuja Com
posi~ao va r ia entre Mn-calci ta a Mn- kutnahorita , p iroxeno ide s manganes i fe ros (p irox~

mangita e rodon ita), t efro it a , espe ssarti t a, cl inoan fibo l io s man ganesif e ros e manga· ·
nof ili ta . Como acessor ios ocorrem al aba nd ita , esfa l e r i t a , esp ine l io manganes rfero e
p i ro fan ita .

Solucoes so li das dos car bonatos i nd icam temper a t uras super iores a 5500 C pa
ra 0 p i co do m~tamorf ismo sof r i do pel o protomine ri o . .A paragenese braunita + ha usma~
nita + ca r bona to manganesi fe ro indica te mperatu ra se mel hante e log f0 2 ~ -s. As asso
ci a~oes das en ca i xantes ca lco ssili catadas e me tapel f t i cas i nd icam t emperatura s ent re
500 e 6000 c. Estudos de i nclusoes fluida s em gra os de quartzo somados aos dados ac i­
ma indi cam que em Bur i t i r arna 0 pic o do metamorfismo at ingiu as seguintes condi ~oes :
T = 550±500C; p =· 3000±300 atm; log f0 2 ~ - 8 e XC02>O, S.

INTRO DU ~)\Q

Est e traba l ho t eve por obj eti vo a cont ribu icao para 0 conhec imento das Con
d i ~oes me t amo r f i cas a que foram subme ti dos os protom iner ios de ma nganes de Bu r i t ira~
mao

/
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METODOLOGIA

GEO LOGIA REGIONAL

Para a determ ina~ao das condi ~oes de me tamorfi smo dos protominer ios manga­
nesi f eros de Burit ira ma for am re a l izados var ios estudo s mi ne ra log icos e petrografi ­
co s, inc lu i ndo d eterm ina~oe s de propriedades opt ica s em mi c rosco pio pet rogra f ico e
Platina Un iver sal de Federov , a lem da util iza~ao rot ineira de difra to metria Raio s X

c 1i nopi rox~

Marmores caZcossiZicatados - essencial mente constitu rdos por clinopiroxe
n ios manganesiferos , carbona tos (Mn-calci ta-Mn-kutn ahor ita ) manganof il ita e espes sar tl
ta como inclusoes fi nas em carbonatos. Em al guma s amost r as e encontrado f e ldspato
potassico como ma ior consti t uin te .

Em ve ios c 'ise rva -se anf i be1 i o Ilanganes r fero subs t i t u indo os

e esruaos ae composl~ao qurmlca ae mineral S 005 proromlne r lOS arraves oa micros~onda

eletronica.
As parageneses obtidas foram ut ilizadas par a es ta be lecer as condi~oes . d,'

metamorf ismo, bas eando- se em e s t udos exper imentais das r ea~oe s do sistema Mn-Si-C-O­
H enos dados t ermodinamicos d i sponivei s .

Estu dos de incluso es fluida s em grao s de quartzo, dos protominerios e en ­
cai xant es, fe itos por Valarelli e Von Raumer (1975) enr iquece ra m os dados de densida
de crrtica de C02 e f or nece ram a correla~ao ent re t empe ratura e pressao nas assoc ia7

~oes de Buri t irama.

DESCRI~AO ODS PROTOMINE RIOS

De modo geral 0 pro t omine r io e cons ti tuldo por marmores e x is tos calcossi­
licatados manganes lfe ros, se ndo as enca ixantes formadas por intercala~oes de cal co ­
anfibol io - mica x i s tos , ma rmores ca lcossil icatados e quartzitos . As enca ixa nt es cal
cossi licatadas evi de nciaram a s soc ia~oes importantes para a caracteriza~ao das cond i7
~oes meta mOr fic as .

o es t udo mineralog ico e petrograf ico pormeno r i zado d~ amostras dos tes temlJ
nhos de var ios f uros de sond a permitiram a d escri ~ao dos seguin t es tipos de protomi7
nerios:

n i os ,

Piroxmangi ta Marmores - contem essenc ial ment e carbona to (kutnahori ta) de
granula~ao 0, 2 a 0,4 mm e es pessa r ti t a f ina (0,01 mm) numa te xtura em mosarco , com
por f i robl as t os de piroxmang ita de 2 a 10 mm. Em al guns ca so s a piroxmangita pode
constituir ma i s que 35%dos minera is pr esentes es t ando associad a a restos de olivina
se rpent i n iz ada . Em out ro s casos a piroxmangita ao lade de kut na horita e Mn-flogop i t a
const ituem uma roc ha de gran u l a~ao uni forme a menos das granada s mais fi nas .

Braunita Marmores - nes sas roch as encon tram-se massas e/ ou di sseminacOesde
Braunita intercrescidas par Mn-calcita , manganofilita, f eidspato potassico e c li no­
anfiboli o de manganes . As manchas de concentra~ao de minerais opacos contem minus ­
culas inclusoes de manganef i lita . Ainda sao encontrados nessa s rochas ve ios si li ca ­
ticos const ituldos por qua r tz o, rodonita e es pessarti t a , al em de vel os submilimet r i­
cos de clinoa nfi bO li os , c l inopiroxenios e carbonatos.

Tejroi t a AZabandita Marmores - 0 ca rbonato de ssa s roc has apresenta compos i
~ao variando de kut nahor ita a rodoc rosi ta e con t em inclusoes de granadas fina s. Apre
senta t extura gr anoblastica or ientada com porfiroblastos de t efroita (2-3 mm ) inc lu7
indo carbonato e granadas f i nas . Alabandita ocorre em certos nive is,tanto f i namente
disseminada, como sob a for ma de cr istais de 0,5 a 2, 0 mm. Ainda e encon trada a esfa
lerita e acessorios cono p iroxmangita e hausman ita .

Xistos CaZcoss i Zi cat i cos - tra t a- se de roc has ori ent ada s apr esent ando es
tratos com porc en tagens variada s de manfanof ili t a, cl ino piroxenio, espessartita e
carbona to de manga nes .

Ainda pode oeo rrer f eldspato potassico, pirrotita , ba r i t a e clorita forma­
da a partir da manganofil ita .

Essa s roc has apre sentam textura granoblas ti ca e/ ou lep idoblastica dependen
do da concen tra ~ao dos mine ra i s present es nos est ratos d ist intos.

MineraZogia dos Protominerios - Os ca r bonato s sao quas e inte iramen t e com ­
postos por Mn C03 , CaCOl com menore s porcent agens de Mg C03•

Do i s pi r oxeno ides foram identi ficados : pi roxmangi ta as sociada a ca rbona to s
mais ricos em manganes e ro doc ros i t a as sociada a ca r bona t os mai s ricos em cal cio
(Bello et al., 1976) .

A ol iv ina e a te f ro i t a (Mn 2Si0 4) com 15 a 23 mol %de fo rste r ita
(M9 2Si0 4) e pequenas quant idade de faial i t a (F e~Si0 4) e larni ta (CazSi04).
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r ochas vulcanicas denomi­
Grao Par a . As rocha s sedi
de alt ernanci a de s i 17

Em Bur i ti rama ex iste uma i socrona Rb/Sr da s ro chas do Grupo Grao Para
regiao do Rio I taca l iinas fo rne ce ndo idades de 1960 ± 20 m. a . (Gomes e t al ., 1975)
Es ses mesmos a uto res apres entam pa ra um anfibolito da Serra de Buritirama idades
K/ Ar de 1961 ± 31 m. a . e para as metavulcan icas basicas da Serra dos Carajas
1905 ± 59 m. a .

Na area exi ste tambem magmatismo do episodio Uatuma a partir de 1800 m.a.
representado pelo Gran ito Carajas com isocrona Rb/Sr (Tassinar i , 197B).

Trabalhos anteriores indicam que as roch as metassed imen tares do Grupo Grao
Para , tanto na regiao de Serra dos Carajas como em Buritirama, sof r e ram metamorfis ­
rna de facie s x i s tos ve rd es a a nf i bo l ito (Beisegel e t a l , 1973; l ss l e r , 1977; Gomes
e t a l . , 1975, Tolb ert e t a I., 1971).

A reg iao da Serra de Bur it irama e parte do Cr a t on do Gua pore , unidad e tec­
cr atonizada no c icio t rans amazonico.
As roc has ma i s an ti gas da reg iao pertenc em ao Compl exo Xingu e sao cons t i -

t Uldas po r gnaiss es e a nf ib o l itos po l ime tamO r f icos.
Sobrepondo-se di scordantemen te ao embasamento mais an tigo exi s te uma se ­

met ass ed ime nt a r pert enc en te ao Grupo Grao Para, que na reg iao da Serra dos
e constitUld a por x i s t os , quartzitos e duas sequ enci as metavulcanicas basi ­
contem a fo rma~ao ferrlfera.

Uma sequenc ia sed iment a r mo l as so i de associ ada a
nada de Grupo Ua tu ma so brepoe -se di scordantement e ao Grupo
menta res sao consti turdas por aren itos, conglomerad os a lem
ti tos, fol hel hos e cal careu s .

Acima dos vulca n itos do Grupo Uatuma exi ste uma sequen ci a de cobertura se-
d i mentar denominada Forma~ao Goro tire.

Na reg i ao da Serra de Buritirama, as rochas do emba sa mento sao const itur -
da s po r b iotita gna isses , hornbl enda gnaisses e anf ibolitos.

o Grupo Grao Pa ra ne ssa regi ao in ici a-s e por um qua r t z ito basal seguido por
um paco t e de x is t os de li tologia di ver si f icada que con tem os hor izontes de prot omi ­
nerios ma ngane s rfe ros s l l ico- ca r bona ti cos e camadas de quar t zi to. Tai s hor izo ntes de
r am or igem aos depositos de manga nes de Burit ir ama por oxida~ ao e en ri quecimento su
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ca li za m-se na parte centro-Ies t e do estado do Para , numa reg i ao dr enada pel0 Rio Ita
ca iunas entre as coordenada s geograf icas 5030' e 6006'5 e 49032' e 50018' WGr.

Estudos pr eliminares da regiao (Anderson et aI, 1974) ja haviam demonstra­
do se r 0 pro to rn i ner lo de Buritirama const ituldo por carbonatos, s i l i ca tos e oxidos de
manganes. As considera~oe s gene ticas feitas neste trabalho bas earam-se num estudo
:,'a i s po rmenor izado do p ro to mi ne r lo e das rochas enca lxant es . Esta s ul ti mas sao favo­
rave is ao es t udo paragen et i co nece ssario ao esta belec i men to da s condi~oe s de metamor
fismo de pa rte do Grupo Gr ao Pa ra que adqu ire no ,,,omento gr ande I mpo r tjinc i a dev tdo"
3 0 des envolvi mento de pe squ i sas minerais na regiao.

A jaz ida de mangane s de Buritirama possu i res erva s medias em compara~ao
com outra s jazidas, mas se u mel hor conh ec imento e aprov e itamen to econom ico pode aju­
dar a via bilidade do compl exo indu str i al da reg iao (Maraba- Ca raja s-Itaqui).

o tr aba lho de Anderson e t a l (1974) sobr e Burit irama , bem como es t udos re­
g iona i s da ar ea de Ser ra dos Ca r aj as (Tolber t et a l , 1971, 1973 e Beisegel et a l
1973) e do projeto RAOAM (Li ma e t a1 , 1974) repres enta ra m supor te adequado para es -
te es t udo .

I;
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OI SCUS SAO OAS C ONOI~OES DE META MORFISMO

ve- s e portanto levar em conta a a t iv idade do MnC0 3 nesse carbonato. A mangano calci­
ta e uma solu~a o sa l i da de CaCO ) e MnC0 3 s i gnif icando que a at iv idade do MnC0 3 nes­
se carbonato e meno r que 1, 0 que impl ica num aumen to da f uqac ida de de 02 quando com
pa rado a MnC0 3 puro . -

A br aunita pode ser fo rmada a pa rt i r de va ri as rea~oe s : r ea~ao entre rodo­
crosita e qua r t zo , oxida~ao da piroxma ng i t a ou ainda pel a rea~ao ent re ox idos de ma n
ganes e qua r t zo ou piroxenoides (Pet e r s et a I, 1974) . -

A rea~ao ent re rodoc rosi ta e quartzo no metamorf ismo pro gr es s ivo normal men
t e forma piroxenoides as sociados a rodocros ita ou ra ramen t e a quar t zo quando houve r­
excesso de s ilica. Por outro lad o, em nenhum cas o foi observada oxi da~ao d ~ pi roxe­
no ides . Quando esses miner ai s sao afetados por veios ou por retrome tamorf i smo, no t a­
se seja serpenti n iza~ao seja transforma~ ao em a nf i bol ios .

Ess es f a to s ind icam que pro vavel mente a bra uni t a fo i formada a pa rtir da
rea~ao ent r e 0 q~art zo e oxidos de manganes . Est es ultimos pode riam ser pr oduto do
metamor fi s mo de hidroxidos sedimenta re s .

Nos braun i ta marmo res sao encontrados ve ios e massas s ili cat icas que apre­
se ntam assoc ia~oe s compl exas. Algumas vez es a par ti r de urn nuc leo de quart zo + apa­
tita + bari ta e fe l ds pa to pot assico ha pa ~ s a ~em gradual pa ra zonas de rodon ita gr a
nobl as tica de g ranu l a~ao grosse ira (a t e 7 mm) . No conta to entre as zonas de rodonita
e as massas de braunita e oxidos exis te uma f ai xa mi limet r i ca de cl inopi roxe n io +
clinoan f ibo l io + Mn-flogopi ta .

Prov avelmente trata- se de f enomeno de remob il i za~ao de Si l ica que oco rre a
pequenas dis t anc ias em cond i ~oes meta marfica s nao longe do me tamorf i smo, v i s t o os
re s ultados das i nc l usoes f lui das dos cri s t a is de qua rtzo. Assi m, a rodon i ta des sa s
f ai xa s represen ta ria rea~ao ent re a s i l i ca e ca rbonat os manganes lfe ros enquan to que
a assoc i a~ ao de cl i nop i roxenios , cl ino anf ibolios e Mn-flogopita deve represen tar rea
~ao ent re carbona tos pouco manganesife ro s e a mesma s il ica, acompan hada pe la a l t era~

~ao de sil ic atos e alum inos sil icatos .
Ao lado dessas cons idera~oes foram obtidos dados impor t antes sobre a compo

si ~ao dos carbonatos enco ntrados nos pro to mineri os. Comparando- se a compos i ~ao dos
ca rbo na tos anal i sado s que per t enc em ao sistema MnC03 - CaCO ) - MgCO ) , com os dados
de Col dsmith e Graf (1957) para 0 s i s t ema MnC03 - CaCO ) cons t a ta- se que a compos i ­
~ao da maiori a dos nossos ca rbonatos caem dentro da regiao de compl eta mi sc i bi l i da­
de, ac i ma de 5000C .

Alem d is so , em uma amos t ra for am encont rados ca rbonatos coexis tentes cujas
compos i~oes se encon t ram na reg iao de duas f ases imis c lvei s dos doi s lados do so l vus
a t emperatura de 5350C no sistema CaC03 - Mn C0 3 . No entant o , 0 con t eudo de Mg e Fe
des ses carbonatos faz com que 0 so lv us no si stema MoC03 - CaC0 3 - MgC03 se encontre
a tempe ra tu ras ma is el evad as , 0 que pode ser vi sto nos diagramas de Goldsmi th e
Graf (1960). Comparando a compos i~ao dos ca rbonatos de Buritirama os dados de Golds
mi th e Graf (1960) chega- se a va lores de tempe rat uras en t re 500 e 6000 c (Be l lo
1978).

Infe l izment e fal ta mdados teor icos e experimenta is par a ana l i sa r a i nf l uen
c ia da espessartita , da ma nganof i l i t a e dos c l i noanfibo li os manganesife ros , que ocor
rem em varias a ssemb le ias, no deslocament o ou na pa r t i culariza~ao dos equ i l i bri os ~
Mu i to falta ainda para a anal i se comple ta da presen~a de alabandita, espi ne l io, piro
fanit a e outros ac essor ios . -

ROCHAS ENCAI XANTES

Nas roc has encai xantes predominam minerais ca lco- ma gnes ia nos .
Nas rochas ma is carbonaticas e comum a associa~ao isobari ca divar iante cal

c ita + d iops idio + tremoli t a , cujos campos de estab il idade sao muito var iave is em
fun~ao de P, T e XC0 2 (Sk ippen. 1974).

Em algumas lamina s fo i encon t rada a associ a~ao i sobari ca un ivari ante cal ­
c ita + diops id io + t re mo l ita + quar t zo que indica pressao de f l ui do super io r a 1, 5
kb a t empera t ur as sup erio res a 5500C indicada pe la compo s i~ao dos carbonatos v i s ta
anterio rmente. Esse equ i l i bri o apresenta urn patamar em di agr ama isobar i­
co (T- XC0 2) com 0 max imo va lor de t empe r a t ura a XC02 = u,~ . Essa t emperatura var ia
de 5400C a pr es sao de 1 kb a te 6550C a 5 kb (Win kl e r, 1976).
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° es t udo mineralog ico do protominerio pe rmi t iu a ca rac te ri za ~ao das
a ssocia~oes mi nera l ogi ca s :

1. ca'rbonato + pi ro xmangi t a + tefro i ta
2 . t efroita + carbona t o + espes sa r t i t a + pirofan i ta
3. tef roi t a + ca r bonato + p iroxmangita + es pessa r t ita
4. carbona to + tefroita + espessa r ti t a + a laband ita + (esfa l erita )
5. carbonato + braun i ta + manganofilita + Mn - anfibol io
6. Mn-cl inop iroxeni o + ca r bona to + ma ngano fi l i t a + espe ssa r t i t a
7. Mn-c li nopi roxenio + ro donita + carbona to
8 . rodon i ta + carbona to + espessar t i t a
9 . Mn-cl inopi ro xenio + rodonita + carbonato + braunita

10. Mn-cli nopiroxenio + Mn-cl i noanf ibolio + manganof ili t a + espess a r t ita +

ca rbona t o
11. p i roxmangita + mangano f i l ita + ca r bona to
12. p i roxmangi ta + Mn-cl inoanfibo l io + carbona to + espes sart ita
13. p i roxmangi ta + carbonato + es pessa rtita + manganof il ita
14. carbonato + br aunita + haus mani t a
15. carbonato + hau smanita
Anal i sando- se essas a s s o c i a~oes pe la re gr a das fases , pode- se numa pr i mei

ra ap rox i ma~ao , considera r urn si stema de c inco componentes fixos: Mn- Ca- Mg- Al-Si ~
(despre zando- se 0 Fe, K) e de t re s componentes move i s : CO 2, H20 e 52' Ass im, pa rage­
nese s se m f logopi t a, de qua tro fas es so l i da s , i ndicam um s i s t ema triva riante. Adic io
nando- se a flogop i t a equ ival e a con s id e rar um si s tema de se is componentes com a in ~
clusao do potassio e 0 s i stema pe rmanece t r iva r ia nte para as socia ~oes com ci nco f a ­
ses so l i das e uma f ase f luida , normal ment e obse rvadas.

Entre as assemble ias encontrada s destaca- se a associa~ao de carbona to man
gane s i fero + piroxma ngi ta + tefro i t a pr ev i sta no si s t e ma teor ico Mn- Si- C-O- H como
resul tado da rea~ao :

MnCO) + MnSi O) = Mn2Si0 4 + C02 (rodoc ro sita + piroxmangita = tefroita)

Pe t ers et al (1974) , mostram es sa rea ~ao sob n? 10 num diagrama is oba ri co
T - 10gf 02 supondoPT = 2000 ba r s e XC02 = 1, para a qual t em-se uma t empera t ur a de
eq uill b r i o de 6000C. ° aumen to da pr es sao t ot a l t ende a aumentar a t emperatura de
equil i bri o dess a rea ~ao , ao mesmo t empo que a f ra~ao mo lar de C02 i nferior a 1 ten­
de a diminui-la.

Outra associ a~ao i mpo r t a nte e ncont rada foi : cl inop i roxenio manganesifero
+ rodon i t a + braunita + ca r bona t o ma nga nes i fe r o . Essa associ a~ao most ra a influenci a
do CaO no tipo de piroxeno ide manga nes ife ro formado. A rodoni ta coex is te com ca rbona
to mais rico em CaO e pos sui ma i s CaO que a piroxmangita . -

Abrec ht e Pet e r s ( 1975) estudaram a assoc ia~ao de c li nopi roxeni o ma ngane­
s ife r o (Johanse ni ta) com os piroxenoides de manganes (p i roxmangita, rodonita e bus ­
t ami t a) . Embora 0 diagrama ex pe r i ment a l apresentado por esses au tores seja urn diagra
ma de s i ntese efet uado a 2000 bars, ex is t e a poss ib il i dade da a s soc ia~ao Joh ansen ita
-rodonita se r es ta ve l ac ima de 5000C, a fi rma~ao que e tanto ma i s ve rdadeira quan to
maio r a pr essao tota l .

A pa ragenese carbonato + brauni ta + hausmanita no si s t ema pure Mn- Si- C- O-H
cor re spond e a urn pont o i sobar ico invar i an t e que fi xar ia logf02 em aprox imadament e - 8
e tempe ra t ur a em torno de 4500C a 2000 bars, considerando-se XC02 = 1 (Peter s e t aI ,
1974 e Bello , 1978) .

No enta nt o , 0 carbonato associ ado a braunita nos braunita marmores , nao
e uma rodocrosita pura , ma s sim uma mangano-ca lcita . Na interpreta ~ao dos dado s, de-

gu in t es

A gr a nada encon trada no protominerio de Buritirama e a es pes sa r ti t a
pequ ena s propor~oes de gro ssul ari a, p i ropo , al mand ina e andrad i ta.

Alem desse s min er a is ai nda t emos a flogopi t a manganesi fe ra, clas s ificada
como manganof i lita; clinopi roxenios ma nganes ife ros e anfibo l ios ma nganes iferos .

as pr i nc ipa is mine rais metal icos encontrados fo ram: braun ita, al aba nd i ta,
pirrot i ta, esfa le r i ta, piro f ani ta e hausman ita.
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do lomita + tremolita + diopsi
va lor de XC02 e tempe rat uras­

(\Jin kl er , 1976
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A a s soci a ~ao i soba r i ca i nvariante ca lci t a +
d io + quar t zo tambem fo i enco nt rada ind i cando um a l t o
e nt re 500 e 6000C de pendendo da Pressao to tal
Ski ppen, 1974) .

Estud os de inclusoes f lu l das em graos de quartzo de protomine r ios e encai
xan tes (Val a re lli e Von Raume r, 1975) reve laram a p r e s e n~a de in c lusoes de var ias
gera~oe s com d iferentes f ra~oes de CO2,

As incl usoes primaria s e ram mo no e bi f as icas , contendo quase que exc l us i ­
vamen te_CO 2 1iq u ido e gas enquanto que as t ardi a s eramt r ifa s ic as com di m in u i ~aodacon

ce n t r -acao de C02 dev ido a presenca de 11 20 l Iqu ldo de a l t a sal i nidad e . -
o res ul t ado do estudo das t nc l usoes pr imii r ias h rnece um va lor med lo da

tempe ra tura de homogene iza ~ao ent re 8 e 9? C que co r responde a uma den sidade crl ti ca
de CO 2 de O,87g/m3. (Lando l f. Boe rns tei n tabl es , 1960) . Esse valor de dens idade c r I
tica con forme os dados de Kennedy (1974) rep resen ta um gra d ie nt e de 100C/ 53 ba r s ­
fornec endo para 0 p ico do metamorf i smo de Bur it i ra ma pressoes da o rde m de 3. 000 ~
300 atm as t emperaturas consideradas de 550 ± 50?C.

CO NCLU SOES

o estudo das ass emo le ia s mineralogicas de protominer ios e roc has enc a i xan­
t es , ~em como as con s i der a~oe s quan to a compos i ~ao dos ca r bonatos e ncont rados no pro
tomin e ri o i nd icam pa ra 0 pico do metamorf ismo temperaturas superiores a 550?C. Os­
es t udos de inclusoes f luldas somados aos dad os a nte riores ind icam as scgui ntes condi
~oes pa ra 0 meta mo r f i s mo de Bu r itirama : T= 550 ± 500C; P= 3000 ± 300 a t m; lo gf 02; -3
XC02 ma io r que 0,8 . Tai s condi ~oe s devem te r oco rr ido duran te 0 metamorfi smo regi o­
na l prog ressivo no c iclo orogenet ico transamazo nico , vi sto os resu l t ados das data ­
~oes K/Ar e Rb/ Sr fo rnec e remidade s concord antes de 1960 m.a. Nenhum outro fenomeno de
mo nta ocorreu depois desse even to a nao se r pequenos ciza lhamentos, remob i l iz a­
~oe s e a comoda~oe s .
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