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As estagOes graficas mais modernas disponiveis no mercado apresentam recursos de hardware e
software bastante sofisticados. Alguns dos problemas aqui citados certamente serao facilmente superados
com essas estagdes. Entretanto, por um bom tempo ainda se terd estagdes graficas como as em uso na
UnB com SITIM/SGI em vdrios laboratdrios ou centros de sensoriamento remoto (atualmente, mais de
50).

Além disso, mesmo com o avango tecnoldgico, o esforco de digitalizagao e/ou edigao de mapas
em Planos de Informagdo e o seu casamento com imagens correspondentes sempre justificard uma
organiza¢do semeihante a aqui proposta por médulos cartograficos para pronto manuseio.

O desenvolvimento de software de edigao dos sistemas SGI/SITIM, principalmente visando a
colagem de mdédulos contiguos e um aperfeicoamento nas facilidades de "clipping”, é uma necessidade
premente que extrapola, inclusive, a proposta de modularizagao aqui apresentada.
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RESUMO

A drea de pesquisa situa-se na Serra das Eguas, Brumado, Bahia, na Mina de Cam-
po de Dentro ¢ arredores. A jazida de morfologia lenticular, encaixa-se em rochas
dolomiticas ¢ estas em calciossilicaticas. A metodologia da pesquisa bascou-se no
quimismo da fragio carbondtica das rochas. A amostragem procurou abranger 0
espectro de variagoes quimicas dos dolomitos ¢ magnesititos do local, tendo sido
feita prioritariamente em test hos de sondagens rotativas anteriormente descritos

e analisados para elementos maiores. Foi feito alaque icido controlado, solubilizan-
do-se apenas a fragio carbondtica das rochas ¢ dosados em ICP-AES: Al, B, Ba,
Ca. Co, Cu, Fe, Ga, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Sr, Ti, V e Zn; em AAS foram dosados
Na e K, e. por eletrodo de fon seletivo, F. Os dados obtidos, agrupados em classes
de razio Mg/Ca. foram analisados em diagramas bindrios, permitindo a visualizagao
de tendéncias para a maior parte dos elementos ¢ sua interpretagdo paleoambiental,
sugerindo precipitagio de magnesita em salmouras diluidas por dgua doce continen-
tal.

ABSTRACT

The study area comprises the Campo de Dentro magnesite mine and its
surroundings, located at Serra das Eguas ridge, near the town of Brumado, Bahia.
The deposit has a lens-shaped morphology hosted by dolomitic and calc-silicate
rocks. These. sequences were interpreted as chemical and pelitic meta-sediments of
shallow waters, deformed and metamorphosed under amphibolite facies. The
methodology of this research was based on the chemical characteristics of the
carbonate fraction of the rocks. Sampling was carried out on drill cores (295
samples) for chemical and physical variations of dolomite and magnesite rocks after
description and analysis for major elements and outerops (11 samples). A controlled
acidic attack was done, to dissolve only the carbonate fraction of the samples.
Chemical contaminations due to pelites were therefore avoided. The elements Al,
B. Ba, Ca, Co, Cu, Fe¢, Ga, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Sr, Ti, V and Zn were analized
by ICP-AES, K and Na by AAS and F by selective ion eletrode. Co, Pb and Ti
could not he analysed due to amounts below the detection limit and Ga, Na and U
due to technical probiems. This data set was compared with the ratio Mg/Ca, using
binary diagrams, with no correlation in most of the cases. Using samples clustered
according 10 ranges of the Mg/Ca ratio, trends for all elements were established,
except for B and Cu. The interpretation of these trends allowed the proposition of
a generic model for the studied magnesite. The model envisages an early phase of
precipitation and enrichment in Mg™' in the sedimentary environment due to

maturation of the precipitate.
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INTRODUCAO

A origem dos depdsitos de magnesita encaixados em sedimentos (tipo Veitsch) vem suscitando
discussdes que persistem desde o século XIX. A causa para uma polémica tao longa € a originalidade
genética destes depdsitos, formados em ambientes marinhos restritivos, possivelmente sob influéncia de
dgua doce, necessitando de concentracio pés-precipitagdo em magnésio. A polémica dd-se tanto no
processo de introdugao de Mg?* como na ocasido em que ocorre.

Segundo um ponto de vista, a magnesita é formada diretamente pela acao de fluidos hidroter-
mais, atuando sobre rochas carbondticas litificadas (MORTEANI et al. 1983) (AHARON, 1988) (KIESL
et al. 1990) e (MORTEANI & NEUGENBAUER 1990). No ponto de vista oposto, as magnesitas sao
formadas no ambiente sedimentar, numa fase diagenética precoce (SIEGL 1984) (POHL e SIEGL 1986)
(VELASCO et al. 1987) (SCHULZ & VAVTAR 1989) (POHL 1990) e (ALMEIDA 1991).

A associagao de paleo-ambientes especificos com depésitos de magnesita do tipo Veitsch é um
argumento favordvel a esta ultima linha de pensamento. A dificuldade de se formar magnesita em
ambientes sedimentares ¢ favordvel 2 linha epigeneticista, que argumenta com a necessidade de altas
temperaturas, inexistentes em condigdes ambientais. Ocorre, entretanto, que sob elevados pH, p.CO, e
razdo Mg/Ca, e baixa salinidade total, a precipitacdo de MgCo,; em condigGes ambientais é facilitada.

Na literatura sobre magnesita sdo referidas evidéncias de menores salinidades nos ambientes
magnesiticos do que nos formadores dos dolomitos encaixantes (BONE 1983) e (ZHANG 1988). No
sistema lagunar-lacustre do Coorong, Austrdlia e em Balkash, ex-URSS, sio encontrados altos pHs
associados a precipitagao de magnesita e outros carbonatos hipermagnesianos (LLARENA 1962) e (VON
DER BORCH 1965).

Considerando-se a capacidade dos carbonatos de manterem registro parcial dos ambientes em
que foram formados através de seu quimismo (KINSMAN 1969) (LAND & HOQPS 1973) (VEIZER &
DEMOVIC 1974) (RENARD 1975) e (VEIZER et al. 1978), propde-se neste estudo a possibilidade de,
através da composicao quimica dos carbonatos, identificar aspectos dos ambientes formadores dos
magnesititos e de suas encaixantes dolomiticas, bem como de processos de enriquecimento precoce em
magnésio.

Neste trabalho estuda-se a fra¢io carbondtica das rochas, de forma a excluir a contribuicdo da
fracdo pelitica, de presenga habitual em bacias de dguas rasas, o que impediria a andlise da COmMposiGao
dos elementos-tragos nos carbonatos. Propde-se ainda o agrupamento das andlises segundo faixas da razio
Mg/Ca, cdtions majoritdrios nas rechas, e sua comparagao em diagramas bindrios com os demais elemen-
tos dosados, bem como com residuo insolivel (R.L) e granulagdo. A interpretagio dos gréficos assim
obtidos baseia-se em principios da quimica de precipitagdo, dependentes da salinidade total e de outras
caracleristicas fisico-quimicas da solugdo, tais como aquelas acima mencionadas.

A drea de estudo situa-se na Serra das I:Zguas. sudoeste do Estado da Bahia, Brasil, que contém
um dos maiores depdsitos conhecidos de magnesita do tipo Veitsch. Os magnesititos estio encaixados em
metassedimentos - dolomitos e silicicldsticas - de dguas rasas, de idade proterozéica, deformados tectoni-
camente e metamortisados no facies anfibolito. A amostragem foi feita em testemunhos de sondagem

rotativa, priorizando-se amostras especialmente proximas.

CADERNOS IG/UNICAMP, v.3, n.1, 1993 41

CONTEXTO GEOLOGICO

A Serra das Eguas localiza-se nias proximidades da Cidade de Brumado, no Estado da Bahia, no

nordeste do Brasil. A drea estudada, a Mina de Campo de Dentro, localiza-se por sua vez na borda

nordeste da serra em questao (Figura 1)
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Figura 1 - Localizagio da cidade de Brumado. Modificado de Inda e Barbosa

A seqiiéncia que contém os magnesititos pertence ao Grupo Serra das Eguas, unidade superior

do Complexo de Brumado (PEDREIRA, et al. 1975) e (MASCARENHAS et al. 1984), tida como do
Proterozoico Inferior. O complexo de Brumado compreende quartzitos, xistos, filitos, calcdrios, dolomi-

tos, magnesititos, itabiritos, anfibolitos e gnaisses, tendo sido estudado apenas a nivel de reconhecimento.
Seu embasamento, de idade arqueana, compreende diversas litologias da facies anfibolito e granulito. O
Grupo Serra das Eguas, apesar da importancia econdmica dos depdsitos de magnesita e do pélo industrial
ai instalado (industrias de refratdrios) é praticamente ausente da literatura, sendo o tnico trabalho de
importancia o de Bodenlos (1954). Este Grupo compreende uma seqiiéncia metassedimentar com calcios-
silicdlicas, quartzitos, dolomitos, magnesititos e delgada formagao ferrifera. Ocorrem ainda numerosas
intercalagoes de rochas anfiboliticas, provadveis metavulcanicas basicas. Esta seqiiéncia foi metamorfisada
na fdcies anfibolito e apresenta-se verticalizada e deformada, localmente com presenga de transposi¢ao.
Os depositos de magnesita ocorrem sob forma lenticular, com dezenas a poucas centenas de
metros de largura e comprimentos de centenas a poucos milhares de metros. No depdsito estudado, a
Mina de Campo de Dentro (Figura 2), os magnesita-mdrmores sio brancos a cinza-claro, macigos, com
raras intercalagdes dolomiticas. As encaixantes sao rochas dolomiticas no geral bandadas a laminadas,
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com presenga de chert, que passam a silicicldsticas. H4 presenca de escapolita, que foi interpretada como
resultado de metamorfismo sobre argilas haliticas (HIETANEN, 1963), indicando ficies evaporiticos.
Hd, finalmente, diversas intercalacdes de anfibolitos, provdveis metavulcanicas basicas.

o
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Legenda |
13 - Anfibolito |
12 - Magnesitito impuro + anfibolito }
11 - Magnesitito imputo, rico em dxidos de Fe '
10 - Magnesitito branco
09 - Calciossilicaticas
08 - Dolomito magnesiano impuro
07 - Nivel de escapolita
06 - Dolomito impuro + calciossiliciticas + anfibolito
05 - Formagio Ferrifera
04 - Calcdrio dolomitico impuro

02 - Xistos
01 - Gnaisses do Complexo Brumado

Figura 2 - Esbogo Geol6gico da Mina de Campo de Dentro
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METODOLOGIA

Os equipamentos utilizados foram espectrometro de emissao atdmica de plasma induzido (ICP-
AES) JARREL-ASH 975 ICAP, equipado com computador PC (Microtec) e espectrémetro de absor¢ao
atomica (AAS) PERKIN-ELMER 503, equipado com registradores RADICMETER-COPENHAGEM
REC-61, do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) da Universidade de Sio Paulo.

Amostragem

Foram coletadas 306 amostras de rochas carbondticas, das quais 294 em testemunhos de sonda-
gem rotativa e 11 em afloramentos. Para a amostragem feita em testemunhos de sondagem pode-se contar
com o conhecimento prévio do quimismo do depdsito nos teores em Al, Ca, Mg, Mn e Si, bem como
do residuo insolivel. Estas informagdes permitiram a amostragem abranger o espectro de razdes Mg/Ca

existentes.

Procedimentos Analiticos

As amostras foram moidas a 150#, sendo entdo extraidas 2 aligiiotas de 0,500g de cada. O-
ataque dcido, feito com 50ml de HC1 141 a 70°C, por 2 horas, visou abrir apenas a fra¢ao carbondtica.
Apds o ataque dcido foram feitas diluigoes a 1:100 e dosagem, por ICP-AES, de Al, B, Ba, Co, Cu,
Fe, Ga, Mn, Mg, Ni, P, Pb, Sr, Ti, U, V e Zn, e de Na e K por AAS. Posteriormente as solucoes
foram novamente diluidas, a 1:500, para dosagem, em ICP-AES, de Ca e Mg. Em todo o procedimento
de dosagem pelo ICP-AES foi utilizado um corretor de bakground do tipo dupla leitura, conforme
definido por Figueiredo et al (1985). Foi, finalmente, dosado F pelo método de eletrodo de ion seletivo.

Para determinagao do R.I. foram secadas e pesadas 20 amostras previamente atacadas. Compa-
rando-se os resultados obtidos com os calculados estequiometricamente, verificaram-se desvios de no
mdximo 5%. Decidiu-se assim, para as demais amostras, calcular esta varidvel por estequiometria. Foi
estabelecida uma escala arbitrdria para a granulagao, variando de 0,5 (afanitica) a 4,5 (muito grossa).

Principios do Método

Tendo em vista a contribuigao diferenciada de metapelitos nas rochas estudadas e a pobreza em
elementos-trago caracteristica dos magnesititos, considerou-se a abertura parcial das amostras como
caminho indicado para evitar a obliteragao dos teores em microcomponentes devidos aos carbonatos.

A necessidade de um nimero relativamente grande de amostras deve-se as caracteristicas do
ambiente esperado para estas rochas. Aguas rasas implicam em variagdes, sazonais ou ndo, das caracteris-
ticas fisico-quimicas da solugao precipitadora e, por conseqiiéncia, do precipitado. A inevitdvel dispersio
dos resultados, que dificultaria qualquer andlise de tendéncias, sugeriu o agrupamento em classes de
intervalos da razao Mg/Ca, uma vez que estes cdtions, majoritdrios nos carbonatos estudados, refletem
necessariamente os ambientes/processos formadores das rochas. Assim, a cada classe de razao Mg/Ca
devem-se associar ambientes/processos predominantes. Para a defini¢do das classes deu-se prioridade a
uma distribuigao equilibrada do nimero de andlises por classe (em torno de 50, o que fornece representa-
tividade estatistica para cada classe), em detrimento a uma definigdo baseada em intervalos sistematicos
da razao Mg/Ca. O fato das populag¢des nao serem estritamente iguais deve-se a existéncia de grupos de
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amostras de igual razao Mg/Ca.

Foram entao definidas onze classes, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Classes e respectivos intervalos da razdo Mg/Ca e n® de andlises

Classe Intervalo Mg/Ca N° de Anilises
1 < 0,5 48
2 0,50 - 0,56 51
3 0,57 - 0,99 53
4 1,0- 10 51
5 10 - 30 56
6 30 - 45 47
7 45 - 55 52
8 55-170 56
9 70 - 90 S5
10 90 - 115 51
11 > 115 59

Para andlise dos resultados, foram considerados dois processos bem conhecidos na quimica
analitica e de importédncia na precipitagdo de carbonatos: a co-precipitagic e a maturagio de precipita-
des. Estes processos ocorrem de forma notavelmente diferenciada em solucdes hiper e hipossaturadas
e compdem a base da interpretagdo dos resultados.

A coprecipitagdo de impurezas € mais intensa em precipitagdes rdpidas a partir de solugdes
hipersaturadas, dando-se preferencialmente quando o ion adsorvido a superficie do cristal forma um
composto insoltivel ou pouco solivel com fon de carga oposta e pertencente a rede (KOLTHOFF et al.,
1989).

A maturagdo do precipitado implica na purificagdo do cristal em crescimento, através da substi-
uigdo de fons estranhos a rede, adsorvidos na superficie do sélido, pelo fon dominante na solugdo. Este
yrocesso € tdo mais eficiente quanto mais lenta for a precipitagdo, formando cristais maiores, mais puros
: bem formados.

Pode-se assim concluir que solugdes de maior salinidade formam cristais menores e com maior
zor em impurezas coprecipitadas, enquanto solugoes diluidas implicam maior eficiéncia da maturagao
e precipitado e menor coprecipitagao de microcomponentes, formando cristais maiores.

\ESULTADOS

Por problemas de contaminagao durante os procedimentos analiticos foram abandonadas 35
lugdes, restando 577 andlises para os elementos escolhidos. Destes, Ga, K e U apresentaram problemas
>nicos em sua dosagem, enquanto Co, Pb e Ti estiveram sistematicamente abaixo dos limites de
tecgao.

Os resultados apresentaram grande dispersao e a comparagdo com a razdo Mg/Ca nao evidenciou
rrelagOes nitidas para a maior parte dos casos. Apds o agrupamento das andlises segundo os intervalos
razao Mg/Ca anteriormente definidos (Tabela 2), verificou-se haver tendéncias para quase todas as
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varidveis estudadas, conforme exemplificado nos diagramas apresentados na Figura 3.

édi i 30 Mg/Ca, do residuo insoluvel (R.1.) e da granulagdo
abela 2 - Média dos teores dos 15 elementos analisados, 4d§ razao A L da
’ : (GRAN.) segundo os intervalos de razao Mg/Ca definidos na Tabela 1. N! se refere ao nimero de andlises em cada
classe. Ca, Mg e Fe tem teores expressos em % e os demais elementos em ppm.
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7 52 S51.40 48 24.70 93 817 366 7.31 18.20 7.52 2.
.00 52 3.16 1.07 109.00 40 62 9.91 1.89
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3 65 2.92 43 94.50 32 42 9.52 1.90
10 51 103.00 25 25.30 87 756 225 1.29 10.40 5.16 0.00
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Figura 3 - Diagrama Mg/Ca x Sr com os dados brutos (A) ¢ agrupados em classes (B)

A grande dispersdo dos resultados pode ser explicada pela presenca de difgremes ca.rbonatos
(magnesita, dolomita, siderita, calcita) coexistentes, porém ndo estritamente cogenéticos. Assim, cada
fase mineral teria se formado em diferentes condigdes fisico-quimicas, resultantes, por exemplo, da
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alternancia de fases mais imidas e mais secas (alterando a salinidade tolal), da atividade algal (refletindo-
se no pH), etc. Este aspecto foi discutido por NORTHROP & CLAYTON (1966), O'NEIL. & EPSTEIN
(1966), BOTZ & VON DER BORCH (1984) e ALMEIDA (1991) no tocante a composigao isotdpica do
carbono e oxigénio, mas pode ser transposto para o quimismo da fracdo carbondtica de rochas.

A presenga de importantes trocas idnicas pds-sedimentares em minerais carbondticos, aventada
por autores como POTTER et al. (1963), seria particularmente efetiva em seqiiéncias metamorfisadas,
mas encontra evidéncias contrarias na literatura, como em PERRY & TAN (1972), GUILLOU (1980)
e ALMEIDA (1991). Nesta pesquisa a presenga de amostras contiguas e com composi¢oes quimicas
contrastantes, tanto em elementos maiores e menores como em tragos, também sugere haver um registro,
ao menos parcial, das condigdes fisico-quimicas reinantes na precipitagao.

Os resultados da Tabela 2 evidenciam dois grupos de classes de caracteristicas bem definidas.
As rochas de baixa razao Mg/Ca caracterizam-se, em sua maior parte, por um comportamento irregular
e sem padrdo definido. Jd as de elevada razao mostram tendéncias para todas as varidveis estudadas,
excegao feita a B e Cu.

As causas para este comportamento diferenciado devem estar prioritariamente associadas aos
ambientes sedimentares formadores de um e outro grupo de rochas, nos quais o carbonato predominante
(calcita, dolomita, ou magnesita) deve refletir as condi¢des predominantes na solu¢ao. Uma outra possivel
causa, subordinada, poderia estar na maior resisténcia as trocas idnicas dos carbonatos hipermagnesianos
durante a diagénese e metamorfismo, como referido por GUILLOU (1980).

A maior especificidade e homogeneidade sazonal dos ambientes formadores de magnesititos,
conforme indicam dados geoldgicos e de is6topos estdveis de carbono e oxigénio (ALMEIDA 1991) e
(ALMEIDA et al. 1991) foram considerados causa para o quimismo mais uniforme das rochas de elevada
razdo Mg/Ca. As rochas dolomiticas, formadas em ambientes sujeitos a intensas variagoes fisico-quimi-
cas, registram esta origem em seu quimismo desordenado.

A observagao dos diagramas Mg/Ca x varidveis evidencia notavel queda no R.1. e nos teores em
Al, Ba, F, Fe, Mn, Ni, Sr, Zn ¢ V em diregao ao polo magnesiano, enquanto ocorre o contrdrio para
P (Figuras 4, 5, 6 e 7).

A queda no R.I., composto essencialmente por Si0,, nas elevadas razoes Mg/Ca, foi interpretada
como evidéncia de maiores pHs das solugdes formadoras de carbonatos hipermagnesianos, onde a silica
permaneceria em solugdo. Sabe-se que o Mg’* torna-se mais reativo em pHs altos, com a formagao de
MgCO; sendo facilitada pela saturagdo em CO,”.

A queda nos teores em microcomponentes nao pode ser explicada apenas pela cristaloquimica.
Assim, dos elementos analisados, Fe?*, Mn**, Ni** e Zn’* podem substituir Mg?* na estrutura de
MgCO, (WOLF et al., 1967) e, no entanto, apresentam comportamento qualitativamente semelhante com
elementos que podem substituir apenas Ca?*, como Sr** e Ba’*, ou que sdo apenas precipitados conjunta-
mente, como F e K. Este comportamento, entretanto, pode ser explicado pela diluigdo crescente das
solugdes ricas em Mg?* por dgua continental, o que foi sugerido pelos dados isotdpicos apresentados para
esta drea em ALMEIDA (1991) e referido por ROSEN et al. (1988) para as magnesitas atuais e sub-
atuais do Coorong, bem como por FRIMMEL & NIEDERMAYR (1991) para magnesitas de Paleozdico
Alpino com base em isétopos de estroncio. Com esta diluigdo, os processos de coprecipitagao e matu-
-agao interfeririam de forma a tornar os cristais mais puros e maiores, como foi observado.

O comportamento semelhante de elementos com afinidades quimicas (Fe-Mn-Ni e Ba-Ca-Sr)
jugere uma origem comum, por precipitagao quimica, com auséncia de importantes trocas idnicas
)osteriores a formagao do precipitado e sua maturagao. Estes elementos ocorrem em faixas de teores
nuito diferentes, implicando diferentes susceptibilidades frente a alteragoes tardias de quimismo ‘das
ochas, uma vez que tais processos, ao nao refletirem as condi¢oes da precipitagao, tenderiam a afetar
1ais fortemente os fons menos presentes.

Pode-se prever, a partir de modelos de literatura, uma precipitagao fracionada que torna a
slugao remanescente mais magnesiana em diregao ao fundo do sistema deposicional. Da mesma forma,
ode-se também inferir uma queda nos teores dos diversos elementos nas solugdes, uma vez que estes
sriam coprecipitados ou precipitados conjuntamente com os carbonatos mais ricos em Ca,*?, enquanto
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que 0 Mg?*, menos reativo, ficaria em solugao. ) ) o
O comportamento do P, andmalo em relagao aos demais, € passivel de explicagao por duas
hipéteses ndo excludentes, baseadas em aspectos paleoambientais pamcularmcnteal;edm docume.ntados na
i i ali ipitacdo atual de magnesita:
literatura para o sistema Coorong, no Sul da Austrdlia, onde hé precipitagao a
» a associagdo aos magnesititos de intensa atividade algal (ALDERMAN 1965) e (VALDYIA 1969) e
bacteriana (aventado por ROSEN et al. 1988); - ) ) o
» a alta alcalinidade das bacias formadoras de magnesititos (ALDERMAN 1965) faria precxpltar 0s
compostos 4cidos de fésforos, comuns em dguas marinhas, sob a forma fosfato de _magnésno. N9s
ambientes sedimentares formadores das rochas dolomiticas estes COMpOStos permaneceriam em solucao
por serem muito mais soldveis que MgCa(CO3),. A relativa ‘estabilidade dos teores de P nas elevada-u}'
razdes Mg/Ca pode ser explicada pela limitagao da disponibilidade deste elemento na solugao, que ja

teria sido integralmente precipitado (Figura 7).
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Figura 5 - Diagramas Mg/Ca x Fe, Mn, Ni.
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CONCLUSOES

Os dados indicam haver registro dos ambientes sedimentares no quimismo da fragdo carbondtica
das rochas estudadas, apesar do metamorfismo. Indicam ainda a necessidade de se utilizar aberturas
parciais e de agrupar amostras, segundo classes de razdo Mg/Ca, para a visualizagao de tendéncias, tendo
em vista 2 variabilidade em cada sub ambiente.

A utilizag@o de diagramas bindrios permite uma rdpida associagao visual do comportamento de
varios cédtions com a razdoc Mg/Ca, razao que € o reflexo mais importante das diferengas de ambiente/pro-
cesso na formagao da fragdo carbondtica daquelas rochas.

A interpretagao dos dados forneceu importantes informagoes para o conhecimento dos ambientes
e processos formadores das rochas, confirmadas por outras fontes de informagao independentes, como
a composigao isotdpica e dados geoldgicos.

A partir da composi¢do em elementos maiores, menores e tracos pode-se inferir diferentes
ambientes sedimentares na formagao das rochas citadas. Estes dados indicam ainda compatibilidade com
origem por precipitagdo quimica, em sub-ambientes de salinidade total variando de forma dependente da
razaoc Mg/Ca dos precipitados. Nas solugdoes mais diluidas ocorreria a precipitagao preferencial de
carbonatos hipermagnesianos.

A maturagao dos precipitados teria desempenhado um papel mais importante nos magnesititos,
inferido pela maior pureza quimica e granulagao. Os teores em fésforo indicam maior atividade bioldgica
e/ou maiores pHs nos sub-ambientes hipermagnesianos.

A partir destas indica¢oes e com 0 apoio da literatura existente para outros depdsitos de magnesi-
ta do tipo Veitsch, pode-se sugerir a formagdo dos magnesititos em bacias perenes, tidais e supratidais,
alimentadas tanto por salmouras de origem marinha e alta razaio Mg/Ca como por dgua continental,
formando solugdes certamente nao hipersalinas, com importante atividade bioldgica e elevados pHs. O
clima a época deve ter sido seco mas nao drido.

O nimero relativamente grande de amostras, imprescindivel na realizagao deste trabalho,
srovavelmente pode ser substituido por uma abertura fracionada por fase mineral (calcita-dolomita-
nagnesita) em um menor ndmero de amostras, como feito em estudos isotdpicos. Desta forma seriam
:liminados os teores devidos a carbonatos coexistentes porém nao cogenéticos, criando um conjunto de
lados de menor dispersao. Finalmente, os autores consideram que 0 método ora proposto necessita de
lesenvolvimento, mas compde uma potencial fonte de informagdo em estudos paleo-ambientais de
eqiiéncias carbondticas formadas em dguas rasas, com salinidade varidvel.
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SUPERFICIES EROSIVAS NOS PLANALTOS CRISTALINOS DO LESTE
PAULISTA E ADJACENCIAS: UMA REVISAO

Waldir Lopes Pongano'
Fernando Flivio Marques de Almeida'

Puiavras-chave: Planaltos, superficies erosivas, Sao Paulo

RESUMO

A origem das tormas de relevo que compdem os planaltos cristalinos brasileiros do sudeste
tem sido explicada através de diversas teorias. Sao elas aqui expostas, enfocando o leste
do Estado de Sao Paulo ¢ dreas vizinhas, revistas & luz de conhecimentos geoldgicos, em
especial estratigriticos ¢ tectonicos.

ABSTRACT

The origin of the landforms of the Brazilian south n plateaux has been explained
according to different geomorphological theories. They are here exposed and reviewed in
the light of stratigraphic and tecionic concepts, for the crystalline plateaux of the castern

part of Sdo Paulo State and neighbouring areas.

1. INTRODUCAO

_Por volta da metade da década de 60, dentre as diversas escolas geomorfoldgicas, firmaram-se
os postulados da geomorfologia climitica em novo paradigma da explicagdo das formas de relevo; as
oscilagoes climdticas do Quaterndrio e do Tercidrio ganhavam destaque como eventos fundamentais da
geomorfogénese. Ao final dessa mesma década, um novo paradigma geoldgico também se estabelecia,
através da tectonica de placas.

Pari_passu ocorreu uma mudanga qualitativa e quantitativa na obteng¢do de dados a respeito da
superficie terrestre e seus envoltdrios fluidos, através do crescente emprego da teledeteccdo por satélites
€ naves espaciais. Ao mesmo tempo, e talvez mesmo em parte como decorréncia dessa nova percepgao
da Terra (a nave espacial Terra ...), ganharam impeto 0s movimentos conservacionistas.

Nas geociéncias, especialmente no que se refere aos trabalhos de geologia do Cenozdico, tem sido
crescente a incorporagdo da formagao do relevo, dos solos, dos processos de circulagao atmosférica e
das dguas, como fatores ou agentes geoldgicos.

Tais desdobramentos, dada a sociedade altamente permeada pela midia, vém passando, mesmo
que superficialmente, ao dominio piblico, conforme as manifestagdes do El nino, desde 1983,
dramaticamente ilustram.

No tocante a geomorfologia, ndo parece ter havido uma combinagao satisfatéria dos dois
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