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As estacocs graficas mais modernas disponfveis no mercado aprcsentam recursos de hardware e

software bastantc sofisticados , Alguns dos problem as aqui citados ce rtamente serao facilmen te superados

com essas cstacoes. Entretanto, por 11111 born tempo ainda se tera estacoes gra ficas como as em uso na

UnB com SITIM/SG I em varios laborator ie s ou centros de scnsoriamento remote (atualmentc, mais de

50).
Alcm dissc, mcsmo co m 0 avanco tccnologico, 0 esfo rco de digi ta lizacao e/ ou ed icao de mapas

em Pianos de lnformacao e 0 scu casamcnto com imagens correspondentcs sempre j ustificara uma

organiza cao scmclhantc 11 aqu i proposta por modules cartograficos para pron to manu scio .

o dcscnvolvimento de softwa re de cdi<;ao dos sistemas SGI/SITIM , principal mcntc visando a

colagem de modules con tiguos e 11111 apcrfeicoamento nas facilidades de "cl ipping ". c uma nccessidade

premcnte que cxtrapola, inclusive, a proposta de modular iz..1<;ao aqui apresentada.
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UM ESTUDO QUiM ICO-ANALiTICO DE MAGNESITAS
DO T IPO VE ITS CII DA SE RRAS DAS ItGUAS, BAHIA:

UMA PROPOSTA METODOL6GICA PARA PESQ UJSAS GENltTlCAS

Teorloro Isnnrd Rlbeirn de Alm eid a '
l lcnrlque IIcrgalllill Filho1

RESUM O

A ;irca d e pc....... l u i~l ~ i h l<t-~ n~l Scr r.. ltt~ l?!-'u;I'''. Hrumad o , Rahi ll, 0;1 M ina lie Calli ­

po de: Dentrn c ar rcd or e x. A j ;I/JJ.. de mClrfol (l~i ;1 len ticular, clh:ai x;I -~ e m roche,

do lolllili \.''''''' c c....li . ... em \.alcios,ilic.ili..:as. " IIld oJolog ia J" PC~lIUl s.;1 "a....co u-sc 0 0

lJuimismo d .1 fra -.;ao t:a rho n;ilk a J a' u )l,; ha, . " ;Jlllo~Ir'l gCIl1 procurou a hrunger u
es pcc tro d e v; l r i,t\,~.. iic s (Iui rnle.., J us cJo lo lllilos c m;lgn c..,i lilos do loca l, tendo sitlu
Icn a p n unta r i.un cntc e m tc....ten umhos de snod'lgcns nl(:III V:I .. untcr ionnen te de....:ri los
e a n;,li s..;I(.lo :-; pa ra e lemen tos main res. Foi teuo uniq ue acido co n tro lado . solubi liz...an­

do -se ,tp en ,ls a fr il\"li n c.n bon.iricu das rocha s e dosad os em ICp aAES: AI. 8 , Bu.
Ca . CUt CUt Fe . Ga . Mg . Mn, Ni. P, Ph, Sr , rt , v « Zn; em AAS for um UO!'>41U OS
Na e K. . e, por e letrudo U.: fon scletivo , F, Os dudos ohtidos, ;lgnlp.IUOS em cl asse-,

d e rilLin t\1g,/C il , to n un JlliI lis,;,Jos em J iagfil ll1" S b indrio s. permit indo a v isualiz.•aCia()
d e k nJ(:ndas par a a ruaior par te J us elemento s e :-;U;I rnh:rp rd a.;;io paleonmbieruat,
, tI!ie l ind o pre~ip llill,,'ii o d e lIu!!oes i'a em sa lmo u rus .JillliJas por ;ig u il doc e co nrine n­
1,,1.

A IIST RA CT

The s tudy urea cUl1lp r ise."i the Campu de De nim m':'lgo t:...;i le: mine: and irs
sll rro ll nJ i n~ s. 10":011 00 a t Serra J':' IS Et;uas ridge , near the to wn of Brumado, Buh ra .

T he depovit h,,:o. a Icn s -sh apcJ morphology hosted hy dolom itic and ca lc-si lica te
rock x. T he se seq uences Were in te rp reted ' IS chemica l and pd ilil.. meta -se d iment s 0 1

shullo w wate rs , de form ed and met.uu orphused under .ullphiho lih: fa~ I t:... . The
IIId hudo lo g,y 0 1 11m_ research WOIS h;ISC U on the c he mica l churuc re ris t ics o f the

cat luuta tc fr ;lcl ioJl o f the rockx, Sa ll1 p lil1~ WilS ear ned o ut on dn ll co res (295
'OlIlIpl..:...) to r c he m ical and ph)'s iGtl v;ui" llOns of do lonut c and llL.l g nc.s ik rocks ;,fh:r
d ee,..' rip lion and ;tI1;llys is for major ch:IIl\."l1 ls an d ollh.:rops ( I I samples) . ,\ co ntro l led

acidiv a ttac k '''·i1S done. In J is.....olve only the carbonate traction of th e sa m ples,

Cheuucal conta nu nau o ns due 10 petite- were therefo re avoided . The c le ments A I,

H. Ba, C ol, Co, Cu, Fe , Ga , Mg, Mn. Ni. P. Ph, Sr. Ta. V ;U1J Zn wele ;,an;,lizcJ

toy IC P· A ES, K ,mu Na toy AAS anu f' toy >ckClivc ,on delHluc. Co. Pb "nu Ti
l'uulu nul hc '1O;,I)'M:cJ t.!uc 10 amounts hc-:low Ihc J cl ccl ion limit ant.! G .. , Na and U

du e 10 redmiC'al p ruhlcms , TI lis u ;l l a ~I wa., comparoo wi lh Ihe raCio M g/C... us in g

hina r)" d i" gr;lllls , Wllh 11 0 ..:orrcla lio n in mosl o f Ihe: case:s . Us in g !li.i.t mplc...; d U!'oler eu
an'onJjn~ 10 f;.tI1gc...; of Ih..:M~/Ca rdlio , Irent.! s for all cl ement s were c....; lah lis hc.-cJ,

"'xn'pl fo r IJ ilIId Cu. T he inlcrp,dalitlll o f Ih....~ IrcOlls " Uuwcc.l the propus itlon of
iI ~\.· Ih..ril· mod,,'1 li lr Ihc s ltlt.!il'J lIl;lg nt',... iIC, T h,.. lI10J d I.' n\' isagc... an e.n ly p hase- o t

pl c l,.' lp ita lio n ;II UJ I.'Ju idll l1en l in M~~ ' III Ih.· sl'd il1len la ry c n vi ro n mc n l due lu

malur Oi l ion u f (h~ pr........ il' ll..le .

Pr u ll=........u r In ICi IUSP

1 Pro f",,-, ,,, U(l C ENA/USI'

39 57

:s,

·as
..se

ba
O~

a,

a,

ba

a,

10

as
te

rn
10

io

as
:s
la

Ie

re

2,

>,

le

la

t:

o
.s

a

n

a
e

a

n

e

)



~o

INTRODU<;AO

C,lDERNOS IGIUNI CAMI' . " ..1. n. L, 199.1

A ori gem do s depositos de magnesita cncaixados em sedimentos (tipo Veitsch) vem suscitando

discussoes que per sistcm desde 0 secu lo XIX. A causa para uma polernica lao longa c a originalidade

gcnet ica destc s depositos, form ados em ambicntcs marinhos rcst ritivos, possivelmentc sob influencia de

agua docc , uccessitando de concemracao pos-prccipitacao em magnesio, A polemica da-se tanto no

proccsso de introducao de Mg 2
' C0l110 na ocasiao em que ocorre,

Segundo 11111 porno de vista, a magncsita C formada dirctamentc pela acao de fl uidos hidroter­

mars, aiuando sob rc roch as ca rbo naticas litificadas (MO RTEANI et al . 1983) (AHA RON, 1988) (KI ESI.

ct al, 1990) e (MORTEAN I & NEUG ENBAUER 1990). No ponte de vista opOS10, as magncsitas sao

formadas no ambicnte sedimcntar . numa fase diagenet ica precoce (SIECiI. 1984) (1'0 /·11.c S IEGL 1986 )

(V ELAS CO ct al. 1987) (SC HULZ & vAVTAR 1989) (I'OHL 1990) e (AL MEIDA 1991 ) .

A asso ciacao de paleo-amb ientes cspccificos co m depositos de magnesita do tipo Vci tsch C 11111

argumento tavoravel a es ta ultima linha de pcnsamcnto, A diliculd ade de se for ma r magnesita em

ambicntcs sedi menta res c favo ravc l 11 linha cpigcncticista, que argumcnia co m a ncccssidadc de a lias

tcmpcratu ras, inexistcntes e m condicocs ambieu tais, Oco rre, cntretanto . que sob elcva dos pH , p.CO, c

r.mi o 1\'!g/Ca , c baixa salinidade total , a prcci pitacao de MgCo, em co ndicocs ambicn tais c faci litada ,

Na litcratura sob rc magnesita S.10 rcferidas cvidencias de menores sa linidades nos a mbic ntcs

magncsni cos do que nos formadures dos doloinitos encai xante s (BONE 1983) c (Z HANG 1988) . NIl

sistema lagun ar-Iac ustrc do Coorong, Australia c em Balkash , ex-U RSS, sao encon trados a ltos pll s

a sociados a prccipitacao de magnes ita c outros carbonates hipermagnesiano s (LLARENA 1962) c (VON

DER BORCH 19( 5) .

Considc rando-se a capac idade dos ca rbonates de maruerem rcgistro parcial dos a mbientes em

que fo ram formados atraves de seu qu imismo (KINSMAN 1969) (LAND & HOOPS 197 3) (V EIZ ER &

DE MO VIC 197-1) (R ENARD 1975) c (VEIZER et al. 1978), pro poc-se ueste cs tudo a possibilid adc de,

atravcs da co mposicao quimica dos ca rbona tes, ident iticar aspectos dos ambientcs forma dorcs dos

magncsititos e de suas encaixantcs dolomiticas, bern co mo de processos de cn riqu ccimcnro prccoce cm

magncsio.

Neste trabalho estuda-sc a fr.u;iio car bonarica das rochas, de forma a exclu ir a co ntribuicao dOl

frac;.ill pel itica. de prcsenca habitu al em bacias de aguas rasas , 0 que impediria a anali se da co mposicao

dos elementos-traces nos carbonates . Propoe-se ainda 0 agrupameruo das analises segu ndo faixas da ra7A10

1\ lg /Ca , ca lions majori tarios nas roc has, e sua comparacao em diagramas binaries com os dcmais elcmcn­

los dosados, bem co mo co m rcsid uo insohivel (R. I. ) c granulacao . A intcrpretacao dos graficos assi m

obtidos baseia- c e m principios da qufmica de prccipitacao . depc ndentcs da sa linidade lOla I e dc OUlr.IS

caracleriSlicas ffsico -qu im icas da solu<;ao, tais como aquclas acima mencionallas.

A area tie es ludo silua-se na Se rra das (:guas. slltloesle do Eslado da Bahia . Brasil , que co nlc m

lllll dos ma ior es depositos co nheCldos de magncsita do lipo Veitsch . Os magnesil iloS es lao encaixados e m

Illctassedi me nllls - dol omilos e si licic laslicas . dt' aguas rasas. de illadc pro le rozoica. de li>rluados leclon;­

camenle e melanwrlisados n(l r:1cies anliholilo . A amoslragem foi feila em leslen lllnhos de so ndagc m

rOlaliva . prio rizando-se amoSlras cspccialmcllle proximas.
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CONTEXTO GEOLOGICO :5,

A Serra das Egllas local iza -se "as proxim idades da Cidadc de Bru mado , no "slado da Bahia. no

nord este do Brasi l. A area cstudada, a M Ula de Campo de Denim, lncaliza-xe por sua vel. na borda

nord este da serra em questao (Figura I )
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Fi gura 1 . Locali Z:IC;50 da cidad e de Brurnad o, Modificado de Inda e Barbosa i2 ,

A seqiie neia que contem os magucsiti tox pcrtcnce ao Grupo Serra das I~guas , unidade superior

do Complexo de Brumado (I'ED REIR A. el al. 1975) e (M ASC ARENH AS d OI l. 1984) , tida C0 l110 do

Pnucrozo ico Inferior. 0 co mplexo de Brumado comprccnde quart zite s. xistos, fi litos, calcarios, dolomi ­

lOS, magncsiutos , itah ir itos , anfibulitos e gnaisses, lendo sido est udado apcnas a nivel de rcconhecim ento,

Seu e mbasamcnto , de idade arqucana . co mprccndc divcrsas lito logias da facies anfibo lito e granuli to. 0

Grupe Serra das Eguas, apesar da impor tancia economi ca dos depositos de magncsira c do polo industrial

ai instalado (inchi strias de rc tra tar ios) e praticamente ausente da l it cratura, scndo 0 unico trab alh o de

importancia 0 de Bodenlos ( 1954) . Estc Grupo comprcende uma sequencia metassedi mentar com calcios­

xi licriticas, quartzitos, dolomites. magnesititos e delgada formacao fer rf fera. Ocorrem aiuda num erosas

intcrcalacocs de rochas an liholiticas, provavcis mctavulcanicas b.isicas, Esta sequencia foi mctamorfisada

na facies anfi bolito e aprescnra-se vert icalizada e dcfor mada , localmente com prcsenca de transposicao .

Os depo sitos de magncsita ocorrcm sob form a lenti cul ar, com dczcnas a poucas ccntenas de

metros de largura e compri mentos de centcnas a poucos mi lharcs de metros. No deposito estudado , a

M ina de Campo de Dcntro (Figu ra 2),05 magnesita-marmorcs sao brancos a cinza-claro , macicos. co m

raras intercal aco es dolomiticas . As encaixantes sao rochas dolomu icas no geral bandadas a laminadas,

10 ,

de

dOl

lie

uo

:as

na

1m

na
)e

. a
:m
ue

ao



42 C WERNOS IGI UNI CAM P, v.3. //. 1. 1993

com prcscnca de chert, que passam a siliciclasiicas. IH prescnca de escapol ita , que foi interp retada como

rcsultado de metamorfi smo sobrc argilas haliticas (HIETAN EN. 1963). indicando facies cva poruicos.

11:\. finalmcnt c , divcrsas intercalacoes de anfibolitos, provaveis mctavulcan icas basicas.

N e e .4 30 200-,

o
2
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L~ a d 4.)1 ' oo_-! L L_.L...L....ti.:...-..L__.....::L.L_-l.~L ___I

Lf..1:t:'nda
13 • Anfibo lito
12 - Mabn~~i til () impure f anliholit o
II - MBgne.... ititn irnputo , rico em «)x iuo:-. J~ FIl"
10 • Mugnc:..sin to branco
09 - Ca lciossilicdticas
08 . Dolomite magnc:siitnO impuro
07 • NfV<1 de esca po lita
06 - Dolomi te impuru + c'l kio~silk;i licas ·i au tibolito
05 - Formal;ao Fernfera
04 - Cal cario dolomitico ImpiII U

03 . CalclO~..ilit.:oi lica - M;, ~; h. l:.;: d

02 - X is tos
0 1 - Gnai!'oo.'C's do Complexo Bn nnado

fi)! uru 2 . Eshc.~n GenI6~ i c() da M ina de Campo de Dcntro



Os cquipame ntos utilizados Ioram espect romct ro de emi ssiio ato mica de plasma induzido (IC P­

AE..'» JAR REL-A SH 975 IC AI' , equipado co m computador PC (Mie rotec) c espcc tromc tro de absorcao

ato mica (AAS) P ERKIN-ELM ER 503, cqu ipado com rcgistrado rcs RAD IOM ET ER-COPEN HA G EM

REC-6I, do Centro de Energ ia N uclear na Agricuhu ra (C ENA) da Unive rsidade de Siio Paul o .

Amostragem

Fo ra m cole tadas 306 amost ras de rochas ca rbonaticas, das quais 294 em tcsremunhos de so nda ­

gem roi ativa e I I em afloramcmos, Para a amostragem feita em tcs temunhos de sondagern podc -se conta r

CO lli 0 co nheci me nto prcvio do quim ismo do deposito nos teo res em AI, Ca, Mg , Mn c Si, bern como

do resid uo inso hive l, Estas intonnacocs pcrmiiiram aamostragcm abrange r 0 es pcc tro de razocs M g/Ca

cxisten tes ,

Procedimento s Anuliticos

As amostras foram mofdas a 15011 , scndo cntao extraidas 2 a liqiio tas de O,500g de cada . O ·

ata que ac ido , fei to COlli 50 ml de HC I I + I a 70 · C, por 2 horas, visou abrir apenas a fracao carbo natica ,

Ap6s 0 a taq ue ac ido to ra m fei tas dilu icocs a I : 100 c dosagcm, por ICP-A ES, de 1\1, B, Ba , Co, C u ,

Fe , Ga , Mil , Mg , Ni , P , Ph , 5 .', T i, U, V e ZII, c de Na e K por AAS. Poste riorment e as solucoes

for am novamenrc d iluidas , a I :500 , pard dosagcm, em ICP-AES, de Ca e Mg. EIlI todo 0 proccd irncnro

de dosagem pelo ICP-A ES foi utili zado lll l1 eo rretor de bakground do tipo dupla leitura, eo nforme

defin ido po r Figueiredo ct al ( 1985). Foi , fina lmen tc, dosado F pelo metodo de elctrodo de ion seletivo .

Para detcrminacao do R.1. foram sccadas e pesadas 20 amostras previamcnte atacadas, Co rnpa­

rando-se os resultad os obtidos co m os calculados estequiometricamente, vcrificararn-sc desvios de no

maximo 5 % . Dec idiu- se assi rn, pa ra as demais amostras, calcular esra va riave l por cs tcq uio rnetria. Foi

estabclec ida um a esca la a rb it ra ria pa ra a g ranulacao , vari ando de 0 .5 (afanitica) a 4 .5 (mu ito g rossa) .
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l'rincipios do Melmlo

Tendo em vista a contribu icao diferenc iada de metapeli tos nas rochas cstuda da s c a pobreza em

elem ent os- trace ca rac tcrfstica dos magnesititns , conside rou-se a abcrtu ra parc ial das arnostras como

ca minho indicado pa ra ev ita r a obliteracao do s tco rcs em microcornponcntes devido s aos ca rbonates.

A nccessidadc de um mimcro rclativamcnte grande de amostras deve-sc as caracteristicas do

ambicnte espe rado para estas roehas. Aguas rasas implicant em variacocs, sazonais o u nao, das caracteris­

ticas ffs ico-q ufm icas da so lucao precipitadora c , por conscquencia . do prec ipitad o . A incvitavel dispersao

dos resul tados . qu e d ificult ar ia qualqucr analise de tcndencias, sugeriu 0 agrupamcnro em classes dc

intcrva los da razao MglCa , uma vet: que estes cations , majoritarios nos ca rbo nate s cst udados, rcfl etcm

ncccssariamcme os ambiemes/proccssos form adorcs das rochas , Assim, a cada c las se de razfio Mg/Ca

dcvcm -se as so c ia r ambicntes/processus predo minantcs. Para a definicao das classes den -se pri oridade a

uma d istribuicao equilibrad a do mlmero de analiscs por classe (cm IOrno dc 50, 0 qu e forncce rcpresenla ­

tividad c eSlatistica pa ra ca da c lasse), em detrimcnto a uma defini<;iio base'lda e m inlcrvalos sis le maticos

da raziio M g/ Ca. 0 fato das popula<;6cs niio se rem cstri tamcnle iguais dev e-sc it cx islcn cia de grupos de
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amostras de igual razfio Mg/Ca .

Forum cn trio dc fi nidas onrc classes, co nforme a Tabe la I .

Tahcln I - C lasses c rcspectivos interva los da razao Mg/Ca e n" de analises

C lasse lut crval o M/:/Ca N" de An:i1iscs

I < 0,5 48
2 0 ,50 - 0 ,56 5 1
.\ 0 ,57 - 0 ,99 53
4 1,0 - 10 51
5 10 - 30 56
6 30 · 45 47
7 45 . 55 52
8 55 - 70 56
9 70 - 90 55

10 90 - 115 5 1
I 1 > 115 57

Para analise dos resultados , foram co nsidcrados dois processos bern co nheci dos na qu fmica

analitica c de impo rtancia na prccipitacao de ca rbo nates: a co-prcclplta etlo e a maturacfio de precipita­

d os . Estes processos oco rrcm de fo rma notavelm cnte dif crenciada em solucoes hiper e hipossaturadas

e compoem a base da intcrpretacao dos resultados.

A co prcc ipitacao de impure / a s c mais intcnsa em prccipltacoes nipida s a pa rti r de so lucoes

hiper saturadas, dando-sc prc fercucialmcntc quando 0 ion adsorvi do 11 superffcic do crista l fo rma um

composto insohivel ou pouco sohivcl co m fon de carga oposta e pert euccnte 11 rede (KOLT HOFF et al. ,

19B9 ).

A matu racfio do prccipi tado impl ica na puri ficacao do cristal em crcscimento , at raves da substi­

lui.;-ao de ions estranhos 11 rcdc. adsorvidos na superffcie do solido , pclo ion do minante na solucao . Este

proccsso C tao mais c ficic nte quanto mais lcnta for a prccipltacao . fo rmaudo c ris tais maiores, mais puro s

e hem formado s.

Pode-se assi m couclui r que solucocs de maior sali nidadc fo rmam e ristais mcnorcs e co m maior

tco r em impurczas co prcc ipitadas , cnquan to so lucocs dilu idas implica nt maior e fic icnc ia da mai uracao

de prccipi tado e mcnor coprccipi tucao de microcompoucntcs. formnndo c rista ix maio res .

RESULTADOS

Por probl em as de co ntaminacao durante os proced imentos ana luic os fo ram aba ndo nadas 35

solucocs , restand o 577 ana lises para os elemen tos escolhidos , Destes , Ga , K c U aprescntara m problem as

lcc nicos e m sua dosagem, enquanto Co. I'll e Ti es tiveram sis tema tica mentc abaixo dos lim itcs de

deteccao .

as resultados aprese ntaram gra nde dispcrsao e a co mparacao co m a razao Mg/Ca nao evidcnc iou

co rre lacocs rutidas pa ra a maior part e dos casos. Apos 0 ag rupa mcnto das analiscs segundo os int ervalos

de razao Mg/ Ca anteriormente dcfinidos (Tabcla 2) . verificou- sc haver tcnd encias para quasc todas as
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variaveis cstudadas, conformc cxemplificado nos diagrrunas aprcscntados na Figura 3. ;:S,

Tobcla 2 • Med i a des t c o r-c s dos 15 c f eecn rcs .ma l i scdos , del ra laa H9/ Ca , do re s idua i ns o lu·..c l ( R. I . ) C Ud gr anu tal;3o
( CRAN.) s cnwsdc os i nter va lo s de ral So Hg/C a de j ioi dos 0c1 t obc te 1. N' sc r-cf c r e lIO t .uTlc r o de ana l iscs em c ede
c t asse , Ca. H9 co Fe t cm tco r-e s expr es s os CrtI X c os dcm-li s e t ceen t c s em PITJ.
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A grande dispcrsao dos resultados pode scr expl icada pcla presenca de di fcrerucs carb onates
(rnagnesita , dolorn ita , side rita , calcita) coexistentes, porem nao estr itamente cogc neticos. Assim, cada
fase mineral teria se formado em difercnte s co ndicoes ftsico-qutmicas. result ant es, pu r cxemplo , da

que
nao
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a lrc rna n ia de f~ ~es mai s iim idas c mais secas (a ltc rnndo a salinidade 10101 1) . da ativ idade algal (rcfleti ndo ­
sc no pH), ere. ESle aspccto foi discuti do pur NORT HROP & CLAYTON ( 1966), O'N EIL & EPSTEIN
(1966) , BOTZ & VON DER BaRCH ( 1984) e ALMEIDA ( 199 1) no tocantc a co mpos icao isotopica do
ca rbone c oxigcnio, mas podc SCI' transposto pam 0 quimismo da frncao ca rbon atica de rochas .

A prescnca de import antcs irocas ionicas pos-scdi mc nta rcs em miuc ra is ca rbomiticos . avc ntada
por auto res como POTrER e t ~ 1. ( 1963) , se ria pa rticul armcm c e fetiva em scq ue ncias mctamo rfisadas .
mas encontra cv idc nc ias co ntrtiria s na litcratura , co mo em PERR Y & TAN (1972) , GUILL OU ( 1980)
(' A1.1\1 EIDA (1991) . Nesta pesqu isa a prcscnca de amostras conuguas e co m composicocs qu fmicas
onrrastantes. tanto em elementos maiorcs e mcnorcs como em traces. tambcm sugerc haver urn rcgi stro,

ao menos parcial , das condicocs ffsico-qufrnlcas rcinantes na precipitacao.
AS resultados da 'Fabela 2 cvidcnciam doi s grupo s de classe s de caractcrfsticas be rn dcfinidas.

As rochas de baixa (';11.10 Mg/Ca caractcrizam-sc, em sua maior parte, por um comportamento irregular
e scm padrfio definido. Ja as de clevada razao mostram tendencias para todas as variaveis estudadas.
cxcccao feita a Be Cu .

As causas para cste comportamento difercnciado devem esrar pr ioriiari amcn te assoc iadas aos
nmbierucs sedimcntarcs formadores de um e ou tro grupo de rocha s, nos quais 0 carbonate prcdominante
(ca lci ta , do lomi ta, ou magncsita) dcvc rcfletir as condicocs predominan tes na so lucao . U ma ou tra po ssivcl
causa , subordinada . podcria estar na maior rcsiste nc ia as trocas i6nicas dos ca rbona tes hi pe rmag ncs ia nos
dura nte a diagenese c metamorfi smo , co mo refcrido por GUILLOU (1980) .

A maior cspccificidadc c homogcneidadc sazonal dos ambicntcs fonuadorcs de magncsititos.
cunforme indicant dadus gcologicos e de isotopes estaveis de carbono c oxigenio (AL MEIDA 1991) e
(/\ LI\IEIDA et al. (99 1) fora m conside rados causa para 0 quimismo mais uniforme das roc has de clev ada
r,mio Mg/C a. As rochas dolonn ticas , formadas em ambientcs sujeitos a intensas variacoc s ffsico ·q nfnu­
cas, regi strant esta origem em scu quimismo dcsordcnadu.

A obscrvacfio dos diagramas Mg/Ca x variaveis evidencia notavcl queda no R.1. enos teorcs em
AI, Bu, F. Fe, ;\111, Ni, S .·, ZII e " em direcao ao polo magnesiano, enquanto ocorre 0 coni rario para
I' (Figuras 4. 5, 6 c 7) .

A qucda no R.I. , composto esscucialmemc pol'Sial' nas elevadas razoes Mg/Ca, foi intcrprctada
como evidcncia de maiores pHs das solucocs formadoras de carbonates hipermagnesianos, onde a sil ica
pcrmaneccr ia em solucao. Sabe -se que 0 Mgl

+ torna-se mais reat ivo em pHs altos, com a formacao de
I\lgCO, scndo facilitada pela satllra<;ao em CO/" .

A qued a nos teo res em microcomponentes nao pode scI' explicada apenas pela erista loquf mica.
A~~im, dos ele mentos analbados, Fel', Mnl ' , Nil' e Znh podem subs tilllir M gl

' na estrutura de
t-.l gCO, (WOLF c( aI., 1967) e , no enlanlo, apresenlam co mportamento qualiiali valllen(e se lllelhante co m
e1elllentos que pode lll Subslitui r ap.:nas Cal ' , como Srl' e Hal ' , ou que sao ap.:nas precip itado s conjunla­
mente, co mo F e K. Esle comportamenlo , enlrelanto , pode ScI' expli cado pela di lui<;ao crescenle das
soluc;i\es ricas elll Mgl

< por agua co ntinental, 0 que foi sugerido pclos dados isolopicos aprescn tados para
csta arC<l em ALM EID A (199 1) e rcfer ido pol' ROSEN el al. (1988) para as magnesitas aluais e sub­
;lluais do Coorong, belli como pol' FRIMMEL & NIEDERMAYR (199 1) para magnesi (as de Paleozoico
Alpino com basc cm isotopos dt; eSlroncio. Com esta dilui<;ao, os processos de copreci pila<;ao e maw ­
ra<;ao inter feri riam de forma a tornar os e ristais mais puros e maiores, como foi observado.

a comporta lllento semelhante de .:lcmenlos com afi nidades qu fmicas (Fe- Mn- Ni e Ba·Ca-Sr)
sugc re uma ori gem comum, pOl' precip ila<;ao qufmica , com auscncia de importantes lrocas i6nicas
posteriores a forma<;ao do preeip itado e sua matum <;ao. Estes e1emenlos oco rrem em faixas de (cores
muito diferentes , impl icand o d iferen(es susceptibilidades frenle a allem<;6es tardia s de quim ismo "das
rochas, uma yel; que lais processos, ao nao rellelirem as condi<; i'>cs da precipil a<;ao , tend er iam a afetar
mais fonementc os fons menos prcscnles.

Plxle -se preyer, a pa rtir de modelos de litcmlllra, uma precipila<;ao frae ionada que to rna a
solu<;ao rcmancscenle mais magnesiana em din:<;ao ao fundo do sistema deposicional. Da mesma for ma.
pode-sc tam bcm infe rir uma qucda nos teores dos dive rsos elemen tos nas solu<;6es , uma ve7. que eSICS
seriam copn..-cipilados ou precip ilados conjulllamente COlli os carbonatos mais ricos em Cal' 2 , enquanto
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que 0 Mg2. , menos reativo , ficar ia em solucao.
o comportarnento do P, anomalo em relacso aos dem ais, e passfvel de cx plicacao por duas

hip6teses nao excludentes , baseadas em aspectos paleoamb ienta is part icularm ente bern docurncntados na
literatura para 0 sistema Coor ong, no Su i da Australia , onde hoi precipi tacao atua l de magnes ita:
~ a associacao aos magnesititos de intcnsa atividade alga l (ALDE RMAN 1965) e (VALD YIA 1969) c

bacteriana (ave nta do por ROS EN et a l. 1988);
~ a alta a lca linidade das bacias formadoras de mag nes ltitos (ALDE RMAN 1965) fa ria precipitar os

compostos acidos de f6sfo ros, co muns em aguas marinhas, sob a form a fosfato de magnesio. Nos
ambientes sedi mentares formadores das rochas dolomfticas estes co mpostos perm aneceri arn em solucso
por se re rn multo rnais sohi ve is que MgCa(CO), . A relativa 'es tabilidade dos teor es de P nas elevadas
razoes Mg/Ca pode ser expl icada pcla limitacao da d isponibilidade dcste clem ente na so lucao . que ja
ieria sido integ ra lmente prec ipitado (Fi gura 7) .
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FiRUnl 4 - Diagr.ma., Mg/Ca x Ba, Sr. Zn.
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CONC LUSOES

CADERNOS IGI UNI CAM P. ".3, n. l , 1993

Os dados ind icant haver rcgistro dos ambien tcs scdi mc nrarcs no qu imismo dol fracao ca rbo natica
das roch as cstudadas, apc sar do metam orfismo. Indicant ainda a necessidade de sc utilizar aberturas
parcia is e de ag rupar amostras, segundo classes de razao Mg/Ca , para a vis ualizacao de tendencias , tendo
em vista a variabi lidade em cada sub ambicn tc,

A lIliliza<;iio de diagram as bin:lrios pcrrn ite uma r:lpida associacao visual do co mporta mcnto de
var ios c:ltions co m a razao Mg/Ca, raza o que C0 reflcxo mais impo rtan te das difercncas de ambientc/p ro­
cesso na formacao dol fra<;iio carhon:ltica daquclas rocha s.

A intcrprcta ao dos dad os forneceu importantes in fo rmacocs para 0 co nhecimento dos ambientes
e processes Iormadorcs das rochas, confi rmadas por outras fontes de informacao indepcndc ntcs, como
a composican isoiopica e dados gcologicos.

A partir da composicao em elemento s maiorcs, mcnores c traces pode -sc inferir difcrentes
ambicntes scdimcntares na form~<;iio das rochas ci tadas, 1 ~ lcs dados indicant ainda co mpatibi lidade corn
or igem por prccipitacao qufmica , em sub-ambientcs de salinidade total variando de forma de pcnde ntc dol
raz..io I\lg/Ca dos precipitados. Nas solucoes mais dilu idas oco rreri a a precipitacao pre fercncial de
carbonates hipcnnagncsianos.

A matur.u;iio dos prccipitado s rcria descmpcnhado um papcl mais import amc nos magnesitilos.
infcrido pcla maior pureza quimica c granu la<;;io . Os teorcs em f6sfow indicant maie r atividade bio log ica
e/ou mainrcs pi Is nos sub-ambientcs hipcnnagnesiauos.

A part ir dcsia s indicacocs c co m 0 apoio da literatura ex isrcnte para outros depositos de magnesi­
ta do tipo Vcitsch, podc-se sugerir a formacao tlos magucsiu tos em bacias pcrcnes , tidais c supratidais,
al imentadas tanto pur salmouras tic origem marin ha c alta r~ ziio 1\1g/Ca como por agua continental.
forrnando solu coes cert amcn te n;io hipcrsalinas, co m importantc atividadc biologica e elcvados pHs. 0
clima 11 cpoca dcve ter sido seco mas niio arido .

o ruimcro relativamcnrc grande de amo stras, imprescindivcl na rcalizacfto dcstc trabalho ,
provavelrncnte podc scr substitufdo por uma abcr tura fracionada por fase mineral (calcita -dolomi ta­
magnesita) em 11I11 mcnor mimero de amostras , co mo feito em estudos isotopicos . Desta form a ser iam
cli minados OS teo res dc vidos a ca rbonates cocxistentes porem nao cogencticos. criando um conjunto dc
dados de menor dispcrs.'io . r-inalmenle. os autores con sideram que 0 mClodo ora proposto neccssila dc
desc nvolvimen to. mas co mpoe um~ pOlencial fonte de informa<;ao em eslUdos paleo-ambienlais de
seqiicnci as carb on:lticas forn :adas em aguas rasas. COlli salinidade variavel.
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