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As estacoes g raficas rnais mode rnas disponfveis no mercado apresentarn recursos de hardware e

softwa re bastante so fis ticados. Alguns dos problemas aqui citados certamente serao facilmente superados

com essas estaco es, Entretanto, por urn bom tempo ainda se tera estacoes graficas como as em uso na

UnB com SIT IM/SGI em varies laboratories ou ccnt ros de sensori amento remote (atualrnente, rnais de

50) .

Alern d isso, rnesmo co m 0 avanco tecnol6gico, 0 esforco de digi talizacao e/ou edicao de mapas

em Pianos de Informacao e 0 seu casa mento com imagens cor respondentes sempre ju stific a ra uma

organizacao semelhante a aqu i proposta por modules cartografi cos para pro nto manusci o.

o desenvolv imento de software de edicao dos sistemas SGIISITIM , principalmente visand o a

colagem de module s contiguos e um aperfe icoame nto nas faci lidades de "clipping" . c uma necessidade

prernent e que ex trapola, inclusive, a proposta de rnodulari zacao aqui aprcsentada .
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VM EST UDO QuIMICO-ANALITICO DE MAGNESITAS
DO TI PO VEITSCH DA SERRAS DAS EGUAS, BAHIA:

UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA PESQUISAS GENETI CAS
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R ESUM O

A ;:ir C'..a de:pc...qu isn s itua-se na Ser ra das Eg u;cs . Bn IlTI <1do. Bahia. na M ina de Cam­
pu de Denim e a rredo res . A jazida de: morl ()lugi a len ticular . encaixa-se C Ol rochas
J u lo milicas t: csla:- e rn calc ioss ificdticas. A I11dodolug ia ua pesqu isa base o u-sc no
qui mism o da frat.;an car bo rultica J :'lS roc hes. A amostragem p roClI r<JU ahrang er o
espectro de var ia..;<;cs qnfmi cas dos dolom itos e mag ne..; ititos do loca l, tendo s ido
fcita prior itariamente em testemunhos de so ndagcn s rotativas anterior mente des critos
e ana lisados para e leme ntos maiores. Foi feito ataque :icido controlado . so lubil izan­
do-se "pena:.: a frac.;ao ca rbon aticn das roch es e dosados ern ICP-AES: AI. B, Ba.
Ca. Co , Cu. F<. Ga. Mg . Mn, Ni, p . Ph , Sr . Ti. V e Zn; <01 AAS for am dosados
Na e K. c . por elc trodo de ion se letivo , F. Os dados obtidos. agrupados COl classes
de razfi o MgICa. teram analisad os em di agramas binarios. perrn itindo a visua liz....u;ao
tic tendencias para a maier parte dos elem entos e SU:'I interpre taciio paleonmbi enta] ,
sugcrinoo r rccipi ra,,;'tn de ma,gnc:sil a em sa lmourus dil ufdas por ;,igua doce co nt ine n­

ta l.

ABSTRACT

T he study urea co mpr ises the Ca mpo de: Denno magnesit e: min e and its
surrou nd ings, located at Serra O:'IS Eguas ridge . nea r the tow n of Brurnadc , Bahia.
T he dep osit has a lens-shaped mo rph ology hosted hy do lom itic and ca lc-si licate
rocks . T hese.sequen ce.... were int erp reted as chemical ami pel itic meta- sediment s of
s hallo w waters , defo rmed and metam orphosed under amphi bol ite fac ies. Th e
mt::thouoto~y of this resear ch was based on the chemical cha racte ristics o f the
t.:a rho na h.: frad!on o f the HIcks . Sa mpli ng W;iS ca rrit:t.l o ut on drill co res (295
sa mples ) for che mic.1I and phys ical v:lrialio ns o f do lomite ,tnU magn es ih:: rock s a fter
ol.~sc r ipli()n and ana lysis for 111 ;~i or d ements :1I1Uou tc((ips ( I t Sf.l mplt::s ). A co ntro llcu
;tci l1ic :Iu .l...k was uon c . 10 dissol vt: only Iht:: I.·:trhunah: fracli on of the s:o nplcs .
Chemical contaminations o Ut: to pdi tcs were thcrdl lre :Ivoided . T hc d em cnts AI,
B. Ba. Ca. Co . Cu. Fe . G" . Mg, Mn , Ni, P, Ph, Sr, T i. V anu Zn W<f< analiud
hy tC P-A ES. K anu N" hy AAS "nu F hy ,<,"etiv< ion ddrou<. Co , Ph anu Ti
co uld not Ill:: .m:ll ys~ o Ut: to am oun ts hdow Ihe uctIXtion limit and Ga , Na ;:md U
J ue 10 tCl.:hnical prohicms. Thi s uata set was co mparoo wilh tht::rat io Mg /C;l, usin g
hinar )' d iagrams. wilh no correla tion in mosl of tht::casc.:s . Using sa mples c1uslcrcd
.t...·co rd ing 10 r" ngcs of th t:: Mg/C41 rati o. trend s fo r all d cmc nts wcrc c.';lahlishc <.l ,
l:x....cp t fo r B ;lmJ Cu. T he inh::rprct alio n of these trenus all ow etl rht:: proposit ion o f
a gl..': ,w ril.· moJd tt)r Ih~ stuu il:d m;tgn c::...itc . Thl.~ 1llOt.1t..! cnv isagc.:s an t::4t rly plmsc of
p rc\.." ip ita tion amI t:nr ich mcnt in Mg:' in IllI.' st"d imcnlary c.:nvironmc nt OUC to

matu rat ion of thc prcl.: ipi tate.
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INTRODU<;AO
CONTEXTO GEOLOGICO

Fig u ra 1 - Lo ca lizarao da cid ade de Bru ma do . Mod ificad o de Inda e Barbosa

A Serra das Eguas localiza-se Bas proximidadcs da Cidade de Brumado, no Lstado cia Bahia. no

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

nordeste da serra em questao (Figura I)
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A seque ncia que content os magnc siiitos pcrtence ao Grupo Serra das Eguas , unidade superior

do Comp lexo de Brumado (I'EDRE IRA. ct al. 1975) c (MASCARENHAS ct al. 1984), tida como do

Protc rozoico Inferior. 0 complexo de Brumado comprecnde quartzi tes, xistos, filitos, calcarios, dol orn i­

lOS, magnes ititos, itabiritos, anfibolitos e gnaisscs , tendo sido estudado apenas a nivel de reconheci mento.

Scu c mbasam ento , de idade arqueana, comprecnde divcrsas litologias da facies anfibolito e gra nulito. 0

Grupo Serra das Eguas , apesar da importancia economica dos depositos de rnagnesita e do polo industrial

af instalado (indiistr ias de refratarios) e praticamen te ausente da literatura. sendo 0 unico trabalho de

impo rtancia 0 de Bodenlos (1954). £SICGrupe co mpreende uma sequencia metassedi mentar com calcios­

silicalicas, qua rtzi los , dolomilos, magnesilitos e delgada fonna<;iio ferrffera. Ocnrrem ainda numcrosas

intcrcal a<;ocs dc rochas an fibolfticas, provavcis metavule<inicas basicas. Esta seqiicncia foi mClamor fisada

na facics anfiboli to e apresenta-sc vcrticalizada e dcfor mada , localmente com prescnc;a dc transpos i~iio .

Os dcposi tos dc magnesi ta ocorrem sob forma lenticular, com dczcnas a poucas centenas de

mct ros de larg ura e co mprimentos de cenlenas a pOllcos milharcs de metros. No deposito estudado, a

Mina de Cam po de Dentro (Figura 2) , os magnesita- marmores 5.1 0 brancos a cinza-c1aro, macic;os. com

raras intercalac;6es do lomfticas. As encaixantes sao rochas dolomflicas no gcral bandadas a lamin adas,

A orig em dos deposi tos de rnagnesita encaixados em sedim entos (tipo Veitsch) vern suscitando

discussoes que pe rsistem desde 0 seculo XIX. A ca usa para uma polernica tao longa e a originalidade

genetica destes de positos , formados em ambientes marinhos restritivos, possivelmerue sob influencia de

agua doce, necessitando de concen tracao pos-precipitacao em magnesio. A polemica da-se tanto no
processo de introducao de Mg2 + como na ocasiao em que oco rre .

Seg undo urn ponto de vista , a magnesi ta e formada diretamente pela acao de tluidos hid roter­

rnais, at uando sobre rochas carbonaticas litificadas (MORTEA NI et al. 1983) (AHARON, 1988) (KIESL

et al. 1990) e (MORTEANI & NEUGENBAUER 1990). No ponto de vista oposto , as magnesitas sao

formadas no arnb iente sedi mentar, numa fase diagenetica precoce (SIEGL 1984) (POHL e SIEGL 1986)

(VELASCO et al. 1987) (SCHULZ & VAVTAR 1989) (POHL ! 990) e (ALMEIDA 1991).

A assoc iacao de paleo-ambientes especfficos com deposi tos de magnesita do tipo Veitsch e um

argumento favoravel a es ta ultima linha de pensamento. A dificuldade de se forrnar magnesita em

arnbientcs sedimentares e favorave l a linha epige neticista, que argu menta com a necessidade de altas

temperaturas, inexisten tes em condicoes ambientais. Ocor re, entre tanto . que sob eJevados pH. p.C0
2

e

raziio Mg/Ca, e baix a salin idade total, a precipitacao de MgCo, em condicoes ambientais e facilitad a .

Na literatura sobre magnesita sao referidas evidencias de menores salinidades nos amb ientes

magnesft icos do que nos formadores dos dolomites cncaixa ntes (BONE 1983) e (Z HANG 1988) . No

siste ma lagunar- lacustre do Coorong, Australia e em Balkash , ex-URSS, sao enco ntrados altos pHs

associados aprecipitacao de magnesita e outros carbonates hipermagnesianos (LLARENA 1962) e (VON
DER BORCH 1965) .

Considerando-s e a capacidade dos carbonate s de manterern registro parcial dos arnbientes em

que fora m formados atraves de seu qui mismo (KINSMAN 1969) (LAND & HOOPS 1973) (VEIZE R &

DEMO VIC 1974) (RENA RD 1975) e (VEIZER et al. 1978), propoe-se neste estudo a possibil idade de.

atraves da cornposicao qufmi ca dos carbon atos, identiticar aspectos dos ambientes formadorcs dos

magnesititos e de suas enca ixantes do lomfticas, bem como de processus de enriquecimcnto precoce em
magnesio,

Neste trab alho estuda-se a frac;iio carbomitica das rochas, de fo rma a excluir a contr ibuicao da

fracao pel ftica , de presenca habit ual ern bacias de aguas rasas, 0 que impediria a analise da composicao

dos elemen tos-trac;os nos ca rbo natos . Propoc-se ainda 0 agrupa mento das analises segundo faixas da raziio

Mg/Ca, cations majorita rios nas rcchas, e sua cornparacao em diagramas binaries com os dem ais elemen ­

tos dosados, bern co mo com residuo insoliivel (R. /.) e granulacao , A interpretacao dos gra ficos assim

obtidos baseia-se em principi os da qufmica de precipitacao , dependentes da salinidade total e de outras

carac terfsticas ffsico-quf micas da solucao, tais como aq uelas acima mencionadas.

A area de es tudo situa-se na Se rra das Eguas. sudoeste do Estado da Bahia, Brasil , quc contcm

um dos maiores dcposi tos co nhecidos de magnesita do tipo Veitsch . Os magncsititos estiio cnca ixados em

metassed imentos - do lomitos e siliciclasticas - de aguas rasas, de idade prote rozo ica. dcformados tcetoni­

camente e metamorli sado s no facies anfibolilO. A amo slragem foi fe ita em testcmunhos de sondagem
rotat iva . prior izando-se amostras especialmcntc proximas.
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com presenca de chert, que passam a silic iclas ticas . Ha presenca de escapol ita, que foi interpretada co mo

resul tado de metam orfismo sobre arg ilas halfticas (H IETANE N. 1963). indicando facies eva porft icos,

Ha, fina lmente, d ive rsas intercalacoes de anfibolitos , provaveis l1letavulcanicas basicas.
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05 - Forma~ao Ferrffera
04 • Ca lcario dolornit ico impuro
03 - Ca lciossi lica tica + a~ ~;h, ; :; ; "

02 - Xistos
01 - Gnaisse... cJo Com plexo Bruma do

FiJ.: urd 2 - Esboco Gcologico da Mina tie Campo lie Den im

METODOLOGIA

Os equipamentos utilizados foram espcctrometro de emis sao atomica de plasma induzido (ICP­

AE..<:;) JARREL-AS H 975 IC Ap, equ ipado com co mputador PC (Mic rotcc) e espect ro rnetro de absorcao

atomica (A AS) PERK IN-ELMER 503, equipado co m registradores RADIOMETER-COPENHAGEM

REC -6 1. do Ce ntro de Ene rgia Nuclear na Agric ultura (CE NA) da Universidade de Sao Pa ulo .

Amostragem

Fo ram co letadas 306 amostras de rocha s ca rbo nriticas, das quais 294 em testemunhos de sond a­

gem ro tativa e I I em a tloramentos . Para a amos trage rn feita em testem unhos de sondagem podc-se contar

com 0 conhecimento previo do qui mismo do depo sito nos teores em AI, Ca , Mg , Mn e Si, be rn como

do res fduo insohivel. Estas informacoes permitiram a amostragem abr anger 0 espec tro de razocs Mg/ Ca

existentes.

Procedimentos Analiticos

As amos tras foram rnofdas a 150U, sendo entao extrafdas 2 aliqiiotas de 0,500g de cad a . O ·

ataq ue acido , feito co m 50ml de HC 1 I+ I a 70 °C, por 2 horas, visou abrir apenas a fracfio carbonatica .

Ap6s 0 ataque acido fora m feitas dil uicoes a 1: 100 e dosagcm, por ICP-AES , de AI, B, Ba, Co, Cu,

Fe, Ga , Mil, Mg, Ni, P. Pb,Sr, T i, U, V e Z n, e de Na e K por AAS . Posterio rmente as solucoes

foram novam ente di luidas, a I:500, para dosagem , e m IC P-AES, de Col e Mg . Em todo 0 procedimento

de dosagern pe lo ICP-AES foi utilizado llll1 correto r de bakground do tipo d upla leitura, conforrne

definido po r Figueiredo et a l ( 1985). Foi, finalmente, dosado F pclo rnetodo de elc trodo de fon se letivo.

Pa ra dc te rmi nacao do R.1. foram secadas e pesadas 20 amostras previamente atacadas , Cornpa­

rando -se os res ultados obti dos co m os calculados estequiometricarnentc , vcrificararn-se desvi os de no

maximo 5 % . Decid iu-se assim, para as demais amostras, calc ular esta variave l po r es tcq uio metria . Foi

estabc lecid a uma esca la arb itraria pard a granulacao , variando de 0 ,5 (afani tica) a 4,5 (mui to grossa) .

Principios do Metodo

Tendo em vis ta a co ntribuicao d ilc rcnciada de metapclitos nas rochas cs tudadas e a pobreza em

elem entos-trace ca racte ris tica dos magnesititos, considerou-se a aber tura parcial das amostras como

carninho indi cado par a evitar a oh litcra cao dos teores em microcomponentcs dev idos aos ca rbonatos.

A necessidade de um rnimero relativam ente grande de amostras deve-se as caracterfsticas do

ambicnte esperado para estas rochas. Aguas rasas implicam e m variacoes, sazonais ou nao , das caracterfs­

ticas fisico -q uimicas da so lucao precipi tadora e , por conseqiiencia , do precip itado . A inevi tavel di spersao

dos resultados , que di ficu ltaria qualque r analise de tcndencias, sugeriu 0 ag rupamento em classes de

intc rva los da raza o Mg/Ca, uma vel. que es tes ca tions, major iuirios nos carbonates es tudados, re flctem

necessar ia men te os a mbientes/p rocessos form adores das rochas . Assirn, a cada classc de razfio Mg/Ca

dcvcm-se as soc iar a mbientes/p rocessos predominantes . Para a de finicao das classes den-se priori dade a

lima dis tribu icao eq uilibrada do mimero de ana liscs por c lasse (em torno de 50,0 que fornece represcn ta­

tividade es ta tis tica para cad a dassel , e m de trimento a lima dcfinicao baseada e m intervalos sistematicos

da razao Mg/Ca . 0 fato das populacoes nao sere m es tn tamente iguais deve-sc aexistcncia de grupos de
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Tabcla 2 . MCdi a dos t ec r es do s 15 elemento s aoa l i s edos , da r -azeo " 9/ t a, do r-es i duc Insc tuvc t ( R. I . ) e del gr anul at;ao
(GRAN. ) s egund o as i rrt c r-va los de r-azSc Hg/Ca dcfi n id os na t abe l a 1 . NI s c r et e r e eo rrtincr o de ana l i s cs em cada
et assc , Ca. Hg c Fe t em t ecr-cs exp r -esses em % e os dcmais el cr nen t cs ern ppn .

•

,.
13,.
11

10

POP. N' Mg/ ea Ca H9 Fe Kn Al Cu Nl- Zn V 8 01 B Sr
1 48 . 38 14. 00 5 .4 9 1. 09 2192 371 1. 65 11. 30 12.90 18.50 5.67 3. 81 8 . 10
2 51 . 54 17 . 40 9 . 50 1. 58 2980 104 3 .02 5 .57 6 . 10 18 .10 1. 75 1. 96 10 . 50
3 53 . 65 16. 10 10 . 20 1. 58 2547 407 23 10 .50 11. 30 14. 60 3. 68 3.06 14.40
4 51 4. 04 7 .3 8 18. 10 2. 30 2201 621 5 .8 0 25 .80 9 . 94 18 . 90 1. 55 6 .2 7 13 . 90
5 56 19.60 1.29 22.90 1.95 1708 474 4.95 23 . 80 7.63 17. 30 1.50 s.rr 2 . 82
6 47 38.20 62 23 .4 0 1.30 1127 445 4 . 53 21. 10 7. 23 13 . 30 1.13 4 .43 1. 40
7 52 51.40 48 24 . 70 93 817 366 7 . 31 18 . 20 7.52 2.60 88 5 . 81 1. 54
8 56 62 . 10 41 25 .30 68 609 229 3 .82 11. 50 3 .82 0 . 00 52 3. 16 1. 07
9 55 80. 40 31 24 .90 79 741 292 2.29 10.70 6 . 13 0. 00 82 3. 33 87

10 51 103.00 25 25 . 30 87 756 223 1. 29 10 . 40 5 .16 0 .00 65 2 . 92 43
11 57 145 .00 18 25 .20 78 720 175 3 .0 5 10 .90 5 .39 35 53 3. 19 30

variavei s estudadas , conforme exemplificado nos diagramas aprcsentados na Figura 3.

C lasse Interva le Mg/Ca I N° de Amilises

I < 0,5 48
2 0,50 - 0,56 5 1
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 - 70 56
9 70 - 90 55

10 90 - I IS 51
II > 115 57

arnostras de igual razao M g/Ca.

Forarn entao definidas onze classes, conforme a Tabela 1.

T abe la 1 - Classes e respectivos interv alos da raza o Mg/Ca c n" de ana lises

A maturacao do precipitado implica na purificacao do cristal em crescimento, atraves da substi­

uicao de fons es tran hos a rcde , adso rv idos na super ffcic do solido . pelo fon dom inante na solucao . Este

i rocesso e Uio mais eficiente quanto mais lerna for a preci piracao , formando c rista is maio res, mais puros

: be rn for mados .

Pode- se assim concluir que so lucoes de maio r sa linidade formam cris tais menorcs c com maior

eo r em impurezas co precipitadas, enquanto solucocs diluidas implicam maior c fic ienc ia da maturacao

e precipitad o e menor coprecipitaca o de microcom poncnt cs, to rmando cri sia is maio rcs .

Pa ra analise dos resultados, foram considerados dois proccssos bern conhec idos na qutrmca

analftica e de importancia na precipitacao de carbonatos : a co-precipltaeao e a rnat ura ciio de precipita­

dos . Estes processos oco rre m de forma notavelrnente di ferenciada ern so lucoes hiper e hipossaturadas

e cornpoem a base da interpretacao dos resultados.

A coprec ipitacao de irnpurezas c mais intensa em precipitacoes rapidas a pa rtir de solucoes

hipersaturadas, dando -se preferencialm ente quando 0 Ion adsorvido a superffc ie do cristal forma urn

co mposto inso hivel ou pouco sohivel com fon de carga oposta e pertencente a rede (KOLTH OFF et al. ,

1989).

~SULTADOS

°o.k 01.. o.~ <lI.Oc 1Ii.8 ~:2 &;.4 ail eO.4 lCo ,.., Mg/Ca

FiJ.:llli.l J _ Di:lg rama Mg/C., x Sr (;0111 os u:uJos hr uto s (A) e ,ilg nl p:UJos e rn classes (8)

Po r probl em as de contaminacao durante os procedimcntos analiticos fo ram abandonadas 35

lucoes , restan do 577 ana lises pa ra os element os escolhid os . Destes , Ga , K e U apresenta ram prob lemas

inicos em sua dosagem , cnquanto C o, Pb e Ti est ive ram sistematicamen te abaixo dos limites de

teccao.

Os resultados apresentara m grande dispcrsao e a co rnparacao com a razao Mg/Ca nao evidenciou

rre lacoes nftidas pa ra a maior part e dos casos . Apos 0 ag rupamento das ana lise s segundo os intervalos

razao M g/Ca ante rio rme nte definid os (Tabela 2). ve rifi cou-se haver tcndencias para quase todas as

DISCUSSAO

A grande di spersao dos resultados pode ser explicada pela presenca de diferentes carbonato s
(magncsita , dol omita , sideri ta , calcita) coex istcntes, porern nao estritamente coge neticos. Assim , cada
rase mineral tcr ia sc fo rmado em diferentes condi coes fisico-qufmic as, resultantes. por exemplo, da
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al ternanc ia de fases mais iimidas e mais secas (alterando a salinidade to tal) . da at ividadc algal (refletindo­
se no pH) , etc. Este as pecto foi discutido por NORTHROP & CLA YTON ( 1966). O ·NEIl. ,';( EPSTEIN
(19 66) , BOTZ & VON DER BORCH (1984) e ALMEIDA (1991) no tocante aco mposicao isotopica do
carbono e oxigenio, mas pode ser tra nsposto para 0 qu imismo da fracao carbonatica de rocha s.

A presenca de irnpor tan tes trocas ionic as pos-sedirnenta res em minerals ca rbonat icos , aventada
por autores como POTIER et ai. (1963) , seri a particularmente efetiva em seq ilencias mcrarno rfisadas.
mas encontra evide ncias contrarias na literatura , como em PERRY & TAN (1972). GUILLOU ( 1980)
e ALMEIDA (1991) . Nesta pesqu isa a presenca de amostras con tiguas e com co mposicocs qufmicas
co ntrastantes, tan to em eleme ntos maio res e menores como em tracos , tambern suge rc haver um registro.
ao rnenos parci al , das co ndicoes ffsico-qufmicas reinan tes na precipitacao.

Os resultados da Tabela 2 evidencia rn dois g rupos de classes de caracterfs ticas he m dcfi nidas.
As rochas de baixa raziio Mg!C a ca rac teri zam-se, em sua maior parte ; pOT um co mpor tamcnto irregular
e se m padrao de finido . Ja as de elevada raziio most ram tendencias para todas as variaveis cstudada s,
excecao feita a B e Cu .

As causas para este comportame nto dife renciado devem esta r prioritari amcrue associadas aos
a rnbien tes sedirnentares forrnadores de urn e outro g rupo de rochas , nos qua is 0 carbonate predomi nante
(calcita, do lornita, ou magnesita) deve refletir as condicoes predominantes na so lucao. VOlao utra possivel
causa, subordinada, poderia estar na maior resistencia as lrocas ionicas dos carbon ates hipcrm agncsianos
durante a diagen ese e metamorfismo, co mo referido por GU ILLO U (1980) .

A maio r espec ificid ade e homogeneidade sazonal dos arnbientes forrn adores de rnagnesititos,
conforme indicam dados geologi cos e de isotopes estaveis de carbona e oxigenio (ALMEIDA 1991) e
(ALM EIDA et al . (99 1) fora rn co nsiderados causa para 0 quimismo rnais uniforme das rochas de clcvada
razao Mg/Ca. As roch as do lom fticas, for madas e m ambientes sujeitos a intensas variacoes fisico-qufmi­
cas , regi stram esta o rigem ern seu quimismo desordenado .

A observacao dos diagramas Mg/Ca x variavc is evide ncia notavcl queda no R.1. e nos teores em
AI, Ba, F , Fe, Mn , Ni, Sr, Z n e V em dirccao ao polo magnesiano, cnquan to ocorre 0 con trario para
P (Figuras 4 . 5 , 6 e 7).

A queda no R.I., composto essencialmente por Si Ol • nas elcvad as razoes Mg/Ca, foi interpretada
como ev idencia de maiores pHs das so lucocs formado ras de carbonates hipennagncsianos, onde a silica
perrn aneceri a ern so lucao. Sabe-se que 0 Mg2 + tor na-se mais rcativo em pHs altos. com a formacao de
MgC O, se ndo facilitada pela sat uracao em CO /".

A queda nos teo res em mierocom ponentes nao pode ser explicada apenas pe la cr istaloqufmica.
Assirn, do s e lementos analisados, Fel +, Mnl t, Nil + e Zn2 + podern substituir Mg 2+ na es trutura de
MgCO. (WOLF et aI., 1967) e , no entanto, apre sentam comportamento qualitat ivamentc sernelhante com
elementos que podem substituir apenas Ca2+, como Sr + e Ba2+ , ou que sao apenas prccipi tados conj unta ­
mente , com o F e K. Este com porlamento, entret anto, pode ser cxplicado pela d iluic;ao cresccllte das
soluC;6es ricas em Mg2+ por agua con tinen tal , 0 que foi sugerido pelos dados isotopicos ap rescnlados para
esta a rea em ALMEID A (199 1) e refe rido por ROSE N et al. (1988) para as mag nesi tas atuais e sub­
atuais do Coorong, be m como por FRIMMEL & NI EDERM AYR (199 1) para magnesi tas de Paleozoico
AJ pino com base e m isotopos de estro ncio . Com esta di luii;iio, os processos de cop rec ipitac;iio e matu­
<1i;iio interfeririam de forma a torn ar os cristais mais pu ros e maiores , co mo foi observado.

o comportam ento semelhanle de elemcntos co m alinidades qUlmicas (Fe-Mn- Ni e Ba-Ca-Sr)
:uge re uma origem eomum, por prec ipitac;iio qUlmica , com auseneia de importa ntes trocas ionicas
losle rio res 11 fo rmac;iio do precipilado e sua matu rac;ao . Estes elemenlos ocorrem em faixas de teorcs
Iluito di ferent es , impl icalldo diferenles susccptibi lidades frente a alterac;iies la rd ias de quim ismo 'das
ochas, uma vez que tais processos, ao nao re llctirem as eondic;iics da precipit aC;iio . tenderiam a arelar
lais fo rteme nte os fon s menos presentes.

Pode-se preyer. a par tir de modcl os de literatura. uma precipitac;iio fracionada que torna a
)luC;iio remanescent e mais magnesiana em direc;iio ao fundo do siste ma deposicional. Da mesma forma .
ode-se tam bem inferir uma queda nos tcorcs dos d iversos elemcn tos nas soluc;iies . uma vez que estes
:riam copreci pitados ou precipitados co njuntame nte com os carbonatos mais ricos em Cal +1 , enquanto

que 0 Mg2+ , menos reativo, fiearia em solucao,
o comportamento do P, ano rnalo em relacao aos demais , e passive! de explicacao por duas

hipoteses nfio excludentes, baseadas em aspectos paleoambienta is part icularmente bern documentados na
literatura para 0 sistem a Coorong, no Sui da Australia , onde ha precipitac;iio atual de magnesi ta:
~ a assoc iacao aos magnesit itos de intensa atividade algal (ALDERMAN 1965) e (VALDYIA 1969) e

bacteriana (aven tado por ROSEN et al. 1988);
~ a alta alcalin idade das baci as forrnadoras de magnesititos (ALDERMAN 1965) faria precipitar os

comp ostos acidos de fosforos , comu ns em aguas marinhas, sob a forma fosfato de magnesio . Nos
amb ientes sedimentares formadores das rochas dolomi ticas estes compostos per manec er iam em solucao
por sere rn muito rnais sol uveis que MgCa(C03h. A relativa 'estabilidade dos teores de P nas elevadas
razoes Mg/Ca pode ser explicada pela limitacao da disponib ilidade deste elemento na solucao, que ja

teria sido integral ment e precip itado (Figu ra 7).
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CONCLUSOES

Os dados ind icam haver registro dos ambientes scdimentares no quim ismo da fracao carbonatica
das rochas estudadas, apesar do metamorfi smo. Ind icam ainda a necessidade de se util izar abert uras
parciais e de agrupar amos tras , segundo classes de raziio M g/Ca, para a visualiza cao de tend encias , tendo
em vista a vari ab ilid ade em cada sub ambiente.

A utili zacao de diagramas binaries perrn ite uma rapida associacao visual do co mportame nto de
varie s cati ons com a raza o Mg/Ca, razao que e0 reflexo mais importante das dife rencas de ambie nte/pro­
cesso na formacao da fracao carbonatica daqu clas roc has .

A interpre tacao dos dados forneceu impo rtantes inforrnacoes para 0 co nheci men to dos ambientes
e processos formad ores das rochas, co nfirmadas por outras fontes de info rmacao independentes , como
a com posicao isot6pica e dados geol6gicos .

A parti r da com pos icao em elementos maiores, menores c trace s pode-se inferir dife rentes
ambie ntes sed irnenta res na formacao das rochas citadas. Estes dados indicam ainda co mpa tibili dade com
orige m por precipitacao qufmica, em sub-ambientes de sa linidade total var iando de for ma dependente da
raziio Mg/Ca dos prec ipitado s. Nas solucoes mais d ilufdas oco rreria a prec ipitacao preferencial de
carbo natos hipe rmagnes ianos.

A maturacao dos precip itados teria desempenhado um papel mais importante nos magnesititos,
inferido peJa maier pu reza qufm ica c granulacao . Os teo res em fosfo ro indica m maior at ividade biol6gica
e/ou maiores pHs nos sub-ambientc s hipermagnesianos.

A par tir destas indicacocs e com 0 apoio da literat ura existen tc para o utros depositos de magnesi­
ta do tipo Vei tsch , pode-se sugerir a formacao dos magnesitito s em bacias pe renes, tidais e sup ra tidais,
alimentadas tanto por sal mo uras de origem mari nha e a lia razao Mg/C a co mo por ag ua co ntinental,
formando solu coes ce rtamentc nao hipersalinas , co m importantc at ividade bio logica e elevados pHs. 0
clima aepoca dev e ter sido seeo mas nao arido ,

o mimero rela tivamente gra nde de amost ras , imprescindfvel na rea lizacao des te trabalho ,
arovavelm en te po de se r substitufdo por uma abe rtura frac ionada por fase mineral (ca lcita-dolo mita­
nagn esita) e m um rncnor mimero de amost ras , com o fei to em estudos isot6picos . Desta for ma seriam
:Iiminados os teo res devidos a ca rbonates cocxistentes porern nao cogeneticos, criando urn conjunto de
lados de menor dispersao. Finalmente. os auto res co nside ram que 0 metodo ora propos to nccessita de
lesenvolvimento , mas compoe uma potencial fonte de inforrnacao em estudos paleo-ambienta is de
equenci as car bon a ticas forrnadas em aguas rasas, co m sa linidade variavel .
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SUPERFICIES EROSIVAS NOS PLANALTOS CRISTALINOS DO LESTE
PAULISTA E ADJACENCIAS: UMA REVISAO

Waldir Lopes Poncano'
Fernando Flsivio Marques de Almeida'

Pulavrns-chnvr: Phmnltos , sup erficies rros ivas , Silo Paulo

RESUMO

A or igem J as form as de re lcvc LItle cnmpc.~111 us planallus cri stalinos brasj leirox do sudeste
kill sid o ex plicada alrav~"i lit: divc rsas h:'ori a.x. Sao elus aqu i expos ta.x, ent ocando 0 leste
do E....tado de:Sao Paulo c a rC4tS vizi nhas . revistas a luz de conh ecimentos !::COhlJ;kos . e m
espec ial c:., t rdligdticos e tC\:16n k os.

ABSTRACT

The origin o f the: landforms of the: Brazilian so utheasstern plateaux has been explained
according to diffe rent geomorphological theories. They are here exposed ami revi ewed in
the light of stratig raphic and tec ton ic co ncepts , for the crystall ine plateaux o f the eastern
pout o f San Paul o State and neighbouring areas .

1. INTRODU<;AO

j'9cyoLta_ da me \!lste_9.iL9icada de 60 , dentre as diversas escolas geomorfologicas, firmaram-se

os postulados da geomorfologia clinuitica em novo paradigma da explicacao das forrnas de relevo ; as

oscilacoes climaticas do Quaternario e do Te rciario ganh avam destaque como eventos fundamentals da

geomorfogenese. 60 Ii naU!.~~,~,!~Ul!.esn@ d':-"<19_,\,..\ I111 novo paradigma geol ogico tambem se es tabelecia ,

a traves da tcctonica de placas.

Pari passu ocorrcu uma mudanca qualitativa e quantitativa na obtencao de dados a respeito da

supcrffcie tcrrestre c scu s envo ltorios llu fdos, illraves do crescente emprego da teledeteccao por satelites

e naves espaciais. Ao mesmo tempo, e talvez mesmo em parte como decorrencia dessa nova percepcao

da Terra (a nave espac ial Terra .. .) , ganh aram (rnpeto os movimentos conscrvacionistas.

Nas geociencias, especial mente no quesc refere aos trabalhos de geologia do Cenozoico, tern sido

crescente a incorporacao da form acao do rele vo, dos solos, dos processos de circulacao atrnosferica e

das agu as, como fatores ou agentes geol ogicos .

Tais desdobramcntos, dad a a soc iedade altamonte perm ead a pela rnidia, vern pas sando, rnesmo

que supcrficialmcnte, ao dununio publico. con forme as manifestacoes do £L.nino, desde 1983,

dramaticamente ilustram,

No tocante 11 geomorfologia, nao parece ter havido uma combinacao satisfa toria dos do is
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