
  

GEOLOGIA E GEQQUÍMICA DOS ELEMENTOS MAIORES DOS DEPÓSITOS DE
MAGNESITA PRÉ-CAMBRIANA (~1.8Ga) DA FAIXA MÓVEL ORÓS ( CEARÁ)
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ABSTRACT GEOLOGY AND MAJOR ELEMENTS GEOCHEMISTRY OF THE PRE-CAMBRIAN (~L8Ga) MAGNESITE DEPOSITS
OF THE ORÓS MOBILE BELT ( CEARÁ) The five most important magnesite mines and some small occurrences of the Ceará State form an
array of discontinuous lenses extending for about 140 km. The magnesite-rich rocks are hosted in metadolomites with lutecite, fibroradiated
quartz pseudomorph after sulfate nodules, scapolite and dissolution breccias. The marbles are hosted by a metavolcanosedimentary sequence of
the greenschist to amphibolite facies, and were intruded by basic sills and granites of size, form, composition and age that vary from the Meso
to Neoproterozoic.
Two types of magnesite marbles may be distinguished: (1) magnesite marble of medium grain-size (1 to 9mm) and (2) sparry magnesite marble
(1 to 15cm). The sparry magnesite marble has porphyric, rosette, layered, and palisade textures, the latter having remains of the original
sedimentary features. In spite of deformation, the sparry crystals are hipidiomorphic and pinolitic. The rocks vary from white to light gray or
dark gray or even red. The dark banded terms have traces of microfossils and stromatolitic structures. The texture and color of the medium-grained
magnesite marbles are more homogeneous and the crystals are more anhedral. The sparry magnesite marble is in general poorer in SiO2, Fe2O3,
Al2O3 and CaO and richer in MgO as compared to the medium-grained types.
The paleogeographic interpretation suggests that these rocks formed near a paralic system (lagoon), with strong evaporitic conditions. The
depressions were of variable depth and length and probably isolated by stromatolite barriers, dried and flooded by seawater with continental
inflows. The largest and deepest deposits correspond to the sparry magnesite. Regionally, the magnesite deposits give place to dolomitic marbles,
which grade into almost pure calcitic marbles, indicating a chemical differentiation within the paralic system, by which the lagoon waters turned
progressively poorer in Ca by the precipitation of calcium carbonate, thus increasing the Mg/Ca ratio and leading to the precipitation of magnesite.
The magnesite marble is than interpreted as of sedimentary origin, and underwent strong diagenesis before metamorphism and Neoproterozoic
deformation.
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RESUMO Os cinco principais jazimentos e algumas pequenas ocorrências de magnesita do Ceará formam um rosário de lentes que se
estende por cerca de 140 km. As rochas magnesíticas são encaixadas em metadolomitos com lutecita, quartzo fibrorradiado pseudomorfo sobre
nódulos de sulfates, brechas de dissolução e escapolita. O conjunto está hospedado em uma sequência metavulcanossedimentar de fácies xisto
verde a anfibolito, com intrusões de sills básicos e granitos de tamanho, forma e composição variada do Mesoproterozóico (1.78Ga) ao
Neoproterozóico.
Dois tipos de mármores magnesíticos podem ser distinguidos: os mármores de grão médio (l a 9mm) e os espáticos (l a 15cm). Os espáticos
apresentam grandes variações texturais, com predomínio dos tipos porfirítico, em roseta, bandado e palissádico. Os últimos ainda preservam
estruturas dos sedimentos originais. A sua cor varia entre o branco, cinza claro, cinza escuro e vermelho tijolo. O termo bandado escuro apresenta
traços de microfósseis e estruturas estromatolíticas. Os mármores de grão médio, por sua vez, são mais homogéneos em textura e cor e os cristais
são, em geral, xenomórficos. Em geral, os mármores espáticos são mais pobres em SiO2, Fe2O3, Al2O3 e CaO e mais ricos em MgO que seus
equivalentes de grão médio.
Uma reconstituição paleogeográfica sugere que o ambiente de formação dessas rochas se aproxima de um sistema parálico, lagunar, com
tendências evaporíticas marcantes. As depressões deveriam ter profundidade e comprimento variados e poderiam ser isoladas, em particular por
barreiras estromatolíticas, ressecadas e inundadas por águas marinhas e, episodicamente, por águas continentais. As depressões maiores e mais
profundas correspondem às ocorrências de magnesita espática. Regionalmente, esses mármores gradam para mármores dolomíticos e estes, por
sua vez, para mármores calcíticos quase puros, o que sugere uma diferenciação química no sistema parálico, segundo a qual a precipitação de
carbonato de cálcio resultaria em aumento da razão Mg/Ca, favorecendo a precipitação de magnesita. Os mármores ricos em magnesita são,
portanto, interpretados como de origem sedimentar e foram submetidos a importantes modificações diagenéticas antes do metamorfïsmo e
deformação neoproterozóica.
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INTRODUÇÃO A magnesita, como mineral acessório ou em
corpos de pequenas dimensões sem interesse económico, é encontrada
em uma série de ambientes geológicos, cuja idade se estende do
Arqueano ao Cenozóico. Nos ambientes atuais ela está associada a
alguns depósitos lacustres de clima árido (Lago Elton, ex. URSS; Tuz
Gõlu, Turquia) e a depósitos parálicos salinos a hipersalinos (Coorong,
Austrália; Sabkha El Melah, Tunísia; Sabkhas da Costa dos Piratas,
Golfo Arábico) (Müller et al 1972, Von der Borg 1965, Busson &
Perthuisot 1977). É também associada a calcretes (Austrália), a lateri-
tas desenvolvidas sobre rochas ultrabásicas, a zonas de metamorfismo
de contato e a veios hidrotermais (Pohl & Siegl 1986, Pohl 1989).

Os maiores jazimentos de magnesita são, entretanto, encaixados em
terrenos proterozóicos e paleozóicos associados às rochas sedimen-
tares, conhecidos como do tipo Veitsch (Pohl & Siegl 1986, Pohl 1989).
Todavia, a origem dos depósitos de magnesita do tipo Veitsch é ainda
discutível. Duas hipóteses são consideradas: l-Formação Singenética
ou Sedimentar; 2- Formação Epigenética ou Metassomática.

A maior parte dos modelos que admite a magnesita como de origem
sedimentar, isto é, formada a partir da precipitação direta de carbona-
tos, é inspirado nos sistemas sedimentares recentes, ver entre outros:
Rumpf (1873 in Pohl & Siegl 1986), Rosza (1925 in Pohl & Siegl
1986), Nishihara (1956), Forbes (1961), Gomes de Llarena 1968,
Valdiya (1968), Perry &Tan (1972), Quéméneur(1974), Doval et al,
(1977), Guillou (1972, 1973, 1980), Chaye d'Albissin & Guillou
(1985,1986,1988), Chaye d'Abissin et al. (1988) Crick & Muir (1980
in Aharon 1988), Brunel et al. (1984), Siegl (1984), Pohl & Siegl
(1986), Pohl (1989, 1990), Velasco et al. (1987), Guillou & Letolle
(1988), Qiusheng, (1988), Schutz & Valtar (1989), Almeida (1989),
Tufar et al(1989) e Niedermayr et al. (1989). No grupo dos metasso-

matistas, que consideram a magnesita oriunda da introdução de ions
Mg2+ nos calcários ou dolomitos precursores, encontram-se, entre
outros, Koch (1893, Redlich 1904, 1911, Petraschek 1932 in Pohl &
Siegl 1986), Bodenlos (1948, 1954), Rosemberg & Mills (1966),
Anfimov et al. (1980),Frost(1982),Morteani et al. (1982,1983),
Bone (1983), Aharon (1988), Morteani (1989), Kralik et al, (1989),
Möller (1989), Preinfalk et al. (1993).

Uma das ferramentas de estudo que tem sido utilizada na caracteri-
zação desses jazimentos é a geoquímica, cujos estudos tem-se multi-
plicado nos últimos anos, particularmente sobre os elementos menores
e traços (cf. Möller 1989, Tufar et al. 1989). O conhecimento dos
elementos maiores é igualmente importante, sobretudo por parte das
empresas que exploram magnesita, as quais analisam comumente SiO2
Fe2O3, A12O3, MgO e CaO (Pohl & Siegl 1986).

O presente trabalho sobre as rochas metacarbonáticas magnesianas
da Faixa Móvel Orós, de idade mesoproterozóica (~1.8Ga), permite
rever alguns conceitos tradicionais sobre a geologia e a génese das
rochas carbonáticas magnesianas pré-cambrianas e, desta forma, con-
tribuir para um melhor conhecimento sobre a formação dos depósitos
de magnesita.

GEOLOGIA DOS DEPÓSITOS DE MAGNESITA         Os
depósitos principais e algumas ocorrências de magnesita do Ceará
formam um rosário de lentículas que se integram dentro de um conjunto
metacarbonático descontínuo, que se prolonga por mais de 140km,
entre Pio IX, (PI), a oeste, e Orós, (CE) a leste (Fig. 1). Todas essas
rochas metacarbonáticas são intercaladas em uma sequência metavul-
canossedimentar de fácies xisto verde à anfibolito, recortada por
granitos do Mesoproterozóico e Neoproterozóico e por corpos básico-
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Figura l - Mapa de localização dos depósitos e ocorrências de magnesita do Ceará, Brasil.

Figura 2 - Afloramento de mármore magnesítico espático com estru-
tura palissádica. Notar a estratificação Só marcada pela alternância
de delgados níveis de matéria orgânica e/ou pelítico (cinza escuro)
com níveis mais espessos de magnesita espática (cinza claro).
Depósito de Cabeça de Negro.

ultrabásicos do Neoproterozóico. Datações geocronológicas (método
U/Pb) sobre alguns metariólitos que se encontram intercalados aos
metassedimentos tem revelado idades em torno de 1800Ma (Sá 1991,
Van Schumus et al. 1995), correspondendo provavelmente à idade da
sedimentação.

Os metassedimentos são sobretudo pelíticos, formados em particu-
lar por xistos aluminosos que apresentam em seu seio intercalações de
quartzitos, mármores calcíticos, dolomíticos e magnesíticos, rochas
cálcissilicáticas e quartzitos carbonosos. Estes últimos indicam um
ambiente confinado rico em matéria orgânica, o que era pouco comum
à época. Tais conjuntos litológicos apresentam uma direção principal
NE-SW na parte centro-oeste, N-S na parte central da faixa e NE-SW
no extremo norte da Faixa. Para maiores detalhes sobre a estratigrafia
desta região consultar Parente (1995) e Parente & Arthaud (1995).

Dois tipos de mármore magnesítico podem ser distinguidos: l-os
mármores magnesíticos espáticos (2 a 15cm) e 2- os mármores mag-
nesíticos de grão médio (l a 9mm).

CARACTERÍSTICAS DOS DEPÓSITOS DE MAGNESITA
ESPÁTICA Os jazimentos de magnesita espática (Alencar, Ma-
lhada Vermelha e Cabeça Negro) (Fig. l) e algumas ocorrências estão
localizados na porção centro-leste, entre a região de Alencar e Orós.
Eles formam um rosário de lentículas descontínuas com cerca de 25km
de extensão. O tamanho dessas lentículas é variável, indo de 20 a 900
metros de comprimento e 10 a 200m de largura. Os maiores depósitos
estão localizados na região de Alencar. Entretanto, os que melhor

apresentam as estruturas primárias correspondem aos da região de
Cabeça de Negro.

Os mármores magnesíticos são encaixados e acompanhados de
mármore dolomítico, em que se verificam localmente o desen-
volvimento de lutecita, escapolita, nódulos de sulfatos pseudomorfí-
zados por cristais fibrorradiais de quartzo, brechas de dissolução e
mármore dolomítico com textura petalóide. Toda essa associação
indica que condições evaporíticas reinaram ao seio das rochas encai-
xantes dos magnesititos. Para maiores informações sobre associações
evaporíticas antigas, consultar, entre outros, Shaw (1960), Hietanen
(1967), Serdyuchenko (1975), Badham & Stanworth (1977), Hogarth
& Griffin (1978), Leake & Farrow (1979), Arbey (1980), Friedman
(1980), Friedman & Shukla (1980), Vanko & Bischop (1982), Arnold
& Guillou (1983), Papaioanou & Carotsieris (1993), Svenningsen
(1994) e Parente et al. (1996).

A passagem dos mármores magnesíticos espáticos para os már-
mores dolomíticos é progressiva e bem definida, mas, por vezes
complexa, situação em que se verifica uma mistura entre essas rochas
metacarbonáticas. Isso sugere seja uma mise en place contemporânea
entre estes dois tipos litológicos, seja uma substituição incompleta de
um pelo outro Em adição a isso, são observados localmente, veios de
magnesita espática que recortam os metadolomitos.

Os mármores magnesíticos espáticos apresentam grandes variações
texturais, cujos termos porfiríticos, roseta, bandado ou palissádico
correspondem os tipos mais frequentes (Fig. 2). Estes últimos conser-
vam traços das estruturas dos sedimentos originais. No termo bandado
são encontrados, algumas vezes, traços de microfósseis, enquanto
outros tipos apresentam estruturas estromatolíticas. O tamanho dos
cristais varia de l a 15 centímetros e eles são em geral idiomórficos ou
automórficos. A cor dessas rochas é variável, indo de branca, cinza
clara, cinza escura, rósea a vermelho tijolo.

Do ponto de vista mineralógico, podem ser encontrados associados
aos magnesititos, além da magnesita, clorita, talco, pirita e óxido de
ferro. Entretanto, alguns níveis de magnesitito são muito ricos em sílica
(21%), sob a forma de talco e clorita, enquanto outros são ricos em
óxido de ferro. Todavia, cada depósito apresenta uma particularidade.

As duas lentículas da região de Alencar (Fig.3) apresentam relíquias
de estromatólitos e de microfósseis. Elas mostram ainda alguns níveis
muitos ricos em sílica sob a forma combinada de talco e clorita, e outros
ricos em óxido de ferro. Assim, pode-se pensar que esses jazimentos
correspondem a uma zona de margem lagunar com aportes episódicos
de águas continentais conduzindo a sílica e, provavelmente, o ferro.
Contudo, o período de formação desses depósitos corresponde ao
Paleoproterozóico/Mesoproterozóico, período de transição de uma
Atmosfera Neutra Primordial para uma Atmosfera Oxigenada, em que
o ciclo do ferro era bem diferente do ciclo atual, se não mostrando uma
predominância do ferro ferroso - mais solúvel - no domínio super-
gênico, pelo menos uma abundância relativa. A presença do fácies com
estromatólito poderia corresponder seja a barreiras estromatolíticas na
entrada da laguna, seja a formações intralagunares.
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Figura 3 - Mapa geológico dos depósitos de magnesita espática da região de Alencar (modificado de Bodenlos 1948).

Figura 4 - Mapa geológico do depósito de magnesita espática de Malhada Vermelha.

O Depósito de Malhada Vermelha (Fig.4) é também caracterizado
por termos ricos em óxido de ferro e em sílica. Nesse depósito, a
passagem dos mármores magnesíticos para os mármores dolomíticos
é marcada por uma camada delgada de metadolomito (lm), com
nódulos de quartzo fibrorradiais ao seio de uma matriz dolomítica
ferruginosa e brechada. Os nódulos são elipsoidais. Seu eixo maior
varia entre l e l0cm. Eles são constituídos por cristais de quartzo
fibrorradiais em rosetas, indicando tratar-se de pseudomorfos de sul-
fatos substituídos por sílica. Tem-se também níveis de metadolomitos
mais brechados que os anteriores, característicos de brechas de dis-
solução encontradas em depósitos evaporíticos. Nessas brechas, en-
contram-se cristais de lutecita com inclusões de dolomita, algumas das
quais automórficas e cúbicas, indicando tratar-se de pseudomorfos de
halita substituída por dolomita.

Estas brechas parecem materializar um hiato espaço-temporal entre
a deposição dos mármores dolomíticos e os mármores magnesíticos.

Pode-se interpretá-las como acumulação mais ou menos tardia de
salmouras continentais na zona de contato, acompanhada da dissolução
e/ou redistribuição dos evaporitos.

O Depósito de Cabeça de Negro apresenta mega e microestruturas
boudinadas, em que os mármores magnesíticos, encaixados nos
metadolomitos com escapolita, correspondem aos termos mais com-
petentes ou menos deformados do conjunto (Fig. 5). Estas lentículas
são caracterizadas pela predominância de estruturas rítmicas e texturas
palissádicas, que refletem variações rítmicas ao seio da sedimentação
carbonática. Tais variações podem estar associadas às oscilações plu-
riescalares do nível marinho. Encontram-se também associados a este
depósito, níveis de mármore rnagnesítico e de metadolomitos ricos em
óxido de ferro, em silicato de alumínio e em grãos detríticos de zircão.
Tais feições podem ser interpretadas como aportes de água doce ao
seio deste depósito.
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Figura 5 - Mapa geologico do deposito de magnesita espática de Cabeça de Negro.

Figura 6 - Mapa geológico do depósito de magnesita de granulação média do Riacho Fundo

Todas essas características indicam que os mármores magnesíticos
espáticos se formaram em sistemas parálicos, lagunares, com tendên-
cia evaporítica marcada, tendo recebido episodicamente aportes de
águas doces.

CARACTERÍSTICAS DOS DEPÓSITOS DE MAGNESITA
DE GRÃO MÉDIO Os depósitos de mármore magnesítico de grão
médio são representados pelas lentículas do setor centro-oeste (região
de Jucás), conhecidos pelo nome de Riacho Fundo e Torto (Figs. 6 e
7). Elas ocupam duas pequenas bacias atualmente separadas por aci-
dente estrutural, o que impede de compará-las estratigraficamente. As
metavulcánicas intermediárias a ácidas e os metagranitos porfiríticos
de Jucás materializam a parte central desse acidente.

Os depósitos de magnesita de Riacho Fundo apresentam uma forma
lenticular e espessura irregular, dada por uma megaestrutura tipo
pinch-and-swell, que é em parte condicionada por zonas de cisa-
Ihamento dúcteis. Este depósito, embora já bastante explotado, apre-
senta um comprimento da ordem de l00m e largura que varia de 30 a

50m, cujas extremidades encontram-se recobertas por sedimentos
cenozóicos. Encontra-se encaixado em metadolomitos cinza claro,
xistos básicos com biotita-floglopita e tremolita e rochas cálcissilicáti-
cas com escapolita.

Do ponto de vista petrográfico, os mármores magnesíticos são
caracterizados dominantemente por um fácies com uma textura de grão
fino a médio (l a 8mm), coloração branca, por vezes com manchas
cinza escuras ou cinza claras refletindo a presença de minerais silicáti-
cos. Entretanto, dois outros fácies menores podem ser determinados:
um tipo com estruturas concêntricas de 3 a 6mm de diâmetro que
flutuam em uma matriz rica em talco e clorita (Fig. 8) e um outro, que
aparece, em geral, em forma de veios, preenchendo fendas de extensão,
abertas durante os cisalhamentos, caracterizado por cristais prismáti-
cos e translúcidos de l cm de tamanho, desenvolvendo-se perpendicu-
lares e em simetria às paredes dos níveis talco-cloritoso.

Ao microscópio, o fácies de grão fino a médio é caracterizado por
uma textura granoblástica alotriomórfica composta essencialmente de
magnesita. Como minerais acessórios aparecem o talco, a clorita e a
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Figura 7 - Mapa geológico do depósito de magnesita de granulação média do Torto.

Figura 8 - Cristais ovóides de magnesita deformados em sigmóide,
imersos em uma matriz rica em talco e clorita. Ao microscópico, os
cristais de magnesita contém abundantes e diminutas inclusões de
pirita, de origem sedimentar, testemunhando a influência de microam-
bientes ricos em matéria orgânica (bactérias sulfato-redutoras) no
ambiente salino e/ou penesalino. O tamanho dos cristais de magnesita
varia de 2 a 6mm.

pirita. Os cristais de magnesita, frequentemente deformados, apresen-
tam tamanhos que vão de 0,02 a 8mm. Os cristais maiores são mar-
cados por limites suturados, extinções ondulantes, bandas de defor-
mação e recristalização em subgrãos e apresentam-se normalmente
enuviados por pequenas inclusões escuras (matéria orgânica?), orien-
tadas ou não. Já os cristais menores são frequentemente puros, com
limites retos ou ligeiramente curvos e com junções tríplices. Isso indica
que os cristais maiores representam os cristais reliquiares, enquanto os
menores, mais volumosos, são produtos de recristalização.

O Jazimento de Torto é caracterizado por duas lentículas grossei-
ramente sigmoidais, de direção NE-SW, subverticais. A extensão de
cada uma dessas lentículas varia entre 380 a 400m, enquanto a sua
espessura vai de 30 a 120m. A passagem entre estas lentículas não é
bem visível, pois encontra-se encoberta por um solo argiloso. Estas
lentículas encontram-se limitadas, ao Sul, por metadolomitos, xistos,
quartzitos, rochas cálcissilicáticas e metadacitos porfiríticos, enquanto

ao Norte afloram níveis delgados de metariólitos e quartzitos finos
milonitizados.

Do ponto de vista petrográfico, distinguem-se neste depósito basi-
camente dois fácies: um fácies de grão fino (l-2mm), localizado no
centro da pedreira, e um fácies equigranular, bastante deformado, de
grão médio (3-5mm) encontrado ao sul da lentícula SW.

Mineralogicamente, estes fácies são dominados pela magnesita,
aparecendo como minerais secundários o talco, a clorita e, por vezes,
a dolomita, este último em forma de veios de espessura centimétrica
ao longo de fraturas.

GEOQUÍMICA DOS ELEMENTOS MAIORES E MENORES
Apresentação e Discussão dos Resultados Vinte e duas
amostras das rochas carbonáticas foram analisadas no Laboratório
GEOLAB da GEOSOL. SiO2, A12O3, Fetotal, CaO, MgO, MnO, P2O5 e
TiO2 foram determinadas por Fluorescência de Raios X em amostras
fundidas com Li2B4O7. O FeO foi analisado, através de decomposição
por HF+H2SO4 em cadinho de platina tampado com liberação de CO2
e titulação do FeO com KMnO4 em presença de ácido bórico. Dessas
amostras, 05 representam mármores calcíticos localizados na zona
oeste da área, entre Cruzeta (Ce) e Pio IX (Pi), 09 amostras correspon-
dem a mármores dolomíticos encaixantes das magnesitas espáticas,
localizados na porção centro-leste, junto aos depósitos de Malhada
Vermelha e Cabeça de Negro e 08 são magnesitas espáticas do
Depósito de Cabeça de Negro. Das amostras correspondentes aos
mármores dolomíticos, 03 são mármores dolomíticos brechados
cimentados por calcita espática. A tabela l apresenta esses resultados.

Comportamento dos Elementos Maiores Nas figuras 9a e
9b, representadas pelos diagramas triangulares Fe2O3+FeO -CaO -
MgO e Fe2O3+FeO+SiO2 - CaO - MgO, tendo como base o trabalho
de Hall & Veizer (l 996), em que estão plotados os principais elementos
das rochas carbonáticas, permitindo diferenciá-las entre si, verifica-se
que as rochas estudadas plotam-se preferencialmente nos campos do
mármore magnesítico, dolomítico e calcítico.

No geral, os mármores magnesíticos espáticos apresentam um teor
de MgO variando de 39,20 a 46,60%. Os teores mais baixos correspon-
dem aos localizados próximo aos contatos dos metadolomitos. O teor
de SiO2 varia de 0,47 a 7,10 %; o teor de A12O3 vai de 0,11 ai ,30%,
o teor de Fe2O3 é inferior a l % (0,14 a 0,98%). O CaO varia entre 0,41
a 8,40%. Os maiores valores localizam-se próximo ao contato com os
metadolomitos. O MnO varia entre 0,03 a 0,08%. Os maiores valores
estão também localizados próximo aos metadolomitos. O P2O5 apre-
senta teores baixos e praticamente invariáveis em torno de 0,05% e o
TiO2 vai de 0,05 a 0,07%.
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Figura 9 - (a) Diagramas Fetotal - CaO - MgO e (b) FeOtotal - SiO2 - CaO - MgO das rochas carbonáticas da região Alencar-Pio IX. Símbolos:
ο = mármore calcifico de Pio IX e oeste de Cruzeta; + = mármore dolomítico de Malhada Vermelha e Cabeça de Negro; ∇ = mármore dolomito
calcítico de Malhada Vermelha; �= mármore magnesítico espático de Cabeça de Negro.

Figura 10- Diagrama Fetotal vs Al2O3 para as rochas metacarbonáti-
cas da Faixa Móvel Orós. O campo dos minerais argilosos é de Deer
et al. (1964, in Veizer & Garrei 1978). Símbolos como na figura 9.

Os mármores dolomíticos, incluindo os mármores dolomíticos
calcíticos, apresentam um teor de MgO indo de 5,70 a 23,10%, com
um teor médio de 17,69%. Os teores mais baixos correspondem aos
dolomitos calcíferos. O teor de SiO2 varia de 0,92 a 10,60%, com uma
média de 3,70%; o teor de A12O3 vai de 0,06 a 1,50%, com um teor
médio de 0,55% e o teor de FeOtotal é inferior a 2% (0,24 a l ,62). O
CaO varia entre 25,70 a 48,30%, com um teor médio de 33,39%. O
MnO varia entre 0,02 a 0,37%, com um teor médio de 0,12%, valores
bem acima daqueles encontrados associados às magnesitas espáticas.
O P2O5 vai de 0,05 a 0,11%, com um valor médio da ordem de 0,06 e
o TiO2 situa-se entre 0,05 e 0,18%, com o valor médio de 0,07%.

Os mármores calcíticos, que estão localizados mais a oeste, apre-
sentam um teor de CaO indo de 47,40 a 54,10%. Os teores mais baixos
correspondem aos localizados próximo ao contato dos metadolomitos.
O teor de SiO2 é relativamente baixo, variando de 0,79 a 5,70%, carac-
terístico de calcário de plataforma (ver, por exemplo Veizer et al.
1990); o teor de A12O3 vai de 0,12 a l, 10% e o teor de FeOtotal é infe-
rior a 1% (0,15 a 0,73%). O MgO vai de 0,65 a 4,60 %, cujos valores
maiores aumentam de oeste para leste. O MnO varia entre 0,01 a
0,02%. O P2O5 e o TiO2 apresentam valores médio em torno de 0,05%.

Estes elementos variam também conjuntamente (tabela 2). Nos
mármores magnesíticos, o SiO2 mostra uma boa correlação positiva
com o A12O3 (fator de correlação r igual a 0,95) e fraca correlação
negativa com o Fe2O3, MgO e MnO (r < -0,5). O Fe2O3 acompanha o
MnO e ambos, juntamente com o CaO, mostram uma correlação
negativa com o MgO. A boa correlação entre a SiO2 e o A12O3 indica
que o SiO2 aparece nas magnesitas sob forma combinada associada
aos alumino-silicatos e não como fase livre. Já a fraca correlação, seja

Figura 11 - Diagrama MgO vs CaO para as rochas metacarbonáticas
estudadas. Símbolos como na figura 9.

positiva ou negativa, de Fe2O3 com A12O3 e de Fe2O3 com SiO2 mostra
que os silicatos correspondem a clorita pobre em Fe (clinocloro) ou
ainda illita, conforme pode ser observado na figura 10. Os outros
elementos, como P2O5 e TiOs parecem não correlacionar-se com o
MgO, devido ao baixo fator de correlação (r < 0,3), vide tabela 2.

Nos mármores dolomíticos, o SiO2 mostra uma correlação positiva
com o A12O3, com o Fe2O3 e o MgO e negativa com o MnO, embora
com um fator de correlação (r) bem inferior aquele encontrado junto
aos mármores magnesíticos (tabela 3). O Fe2O3 acompanha o MnO e
ambos, junto com o CaO, apresentam uma correlação negativa com o
MgO. A baixa correlação positiva entre SiO2 e A12O3, Fe2O3 e A12O3
e de Fe2O3 com SiO2 mostra que, nos mármores dolomíticos, a sílica
pode ser encontrada tanto em fase livre (quartzo) quanto em mineral
sílico-aluminoso. Quanto ao mineral alumino-silicático, este corres-
ponde a uma clorita mais rica em Fe que a dos mármores magnesíticos
espáticos ou ainda uma illita (Fig. 10). Em relação aos elementos P2O5
e TiO2, estes também não correlacionam-se com o MgO ( fator de
correlação r<0,2).

Nos mármores calcíticos, o SiO2 mostra uma correlação positiva
com o A12O3, o Fe2O3 e MgO (tabela 4). O Fe2O3 apresenta uma corre-
lação negativa com MnO, assim como o CaO versus o MgO. A correla-
ção positiva entre Fe2O3 com A12O3 e de Fe2O3 com SiO2 mostra que
o mineral silicático aluminoso associado com os calcários corresponde
a uma clorita mais rica em Fe ou ainda uma illita, conforme pode ser
observado na Fig. 10. Quanto aos elementos P2O5 e TiO2, nessas
rochas, também não se correlacionam com o MgO (r< O, 3).

No geral, verifica-se que a passagem dos mármores calcíticos em
direção aos mármores magnesíticos, através dos mármores dolomíti-
cos, é marcada por grandes variações no interior dessas rochas. Ob-
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serva-se uma nítida diminuição de CaO dos mármores calcíticos em
direção aos mármores magnesíticos espáticos (Fig. 11). No entanto,
Parente (1995) observou também uma diminuição de SiO2 e A12O3
indo dos metadolomitos em direção aos mármores magnesíticos. A
diferença desses resultados pode refletir um menor número das
amostras estudadas em relação aquele de Parente (1995) ou ainda uma
menor variação dos tipos litológicos estudados por Parente (1995)
(somente mármore magnesítico e dolomítico). Por outro lado, Pohl &
Siegl (1986) consideram que a diminuição desses elementos reflete um
processo de diferenciação química normal, pois os dois primeiros
elementos encontram-se sobretudo na fração argilosa das rochas car-
bonáticas, enquanto o CaO diminui gradativamente dos calcários em
direção aos magnesititos.

Quanto aos óxidos MnO e Fe2O3, eles apresentam distribuições
irregulares. O MnO parece diminuir dos mármores calcíticos em
direção aos mármores magnesíticos (Fig. 12a). Entretanto, ao excluir
as três amostras correspondentes aos mármores dolomíticos calcíticos,
verifica-se um enriquecimento progressivo em MnO dos mármores
calcíticos em direção aos mármores magnesíticos (Fig. 12b). De
acordo com Niedermayer et al 1989, os teores do Fe e do Mn são mais
elevados em águas continentais ou meteóricas que em águas do mar.
Considerando que os mármores dolomíticos calcíticos representam
material brechado e cimentado por calcita de substituição, esses valo-
res anormais podem estar associados a um enriquecimento super-
gênico. Por outro lado, na sequência normal das rochas carbonatadas,
o Fe2O3 apresenta também uma maior irregularidade e teores mais
elevados junto aos mármores magnesíticos. O enriquecimento do
Fe2O3 e do MnO junto aos termos magnesíticos pode estar associado
ao caráter mais solúvel dos ions de Mn e Fe no ambiente alcalino, o
que os leva a precipitarem-se junto ao MgO nas fases mais diferen-
ciadas da sequência carbonatada.

Assim, o Mn varia em função da evolução do Eh e pH. Em
condições de Eh e pH próximo ao valor neutro, o íon Mn 2+ resta em
solução e está disponível para precipitar como componente do car-
bonato (Garreis & Christ 1965 in Niedermayer et al. 1989). O conteúdo
de MnO dos calcários é inferior aquele dos dolomitos (Holland 1984).
Isso sugere que o Mn pode ser mais solúvel que o Ca e, como tal, deve
ficar em solução e precipitar com o MgO, independentemente de
mobilizações tardias localizadas. Contudo o Fe e o Mn das rochas
carbonáticas são susceptíveis de mobilizações tardias, sejam elas as-
sociadas à diagênese ou ao metamorfismo. Por outro lado, tais rochas
se desenvolveram provavelmente no final do Paleoproterozóico e
início do Mesoproterozóico. Nesse período, o comportamento do Fe e
do Mn era diferente do atual. Nesse sentido, os carbonatos do Paleo-
proterozóico (2,25±0,25Ga) eram muito mais enriquecidos em Fe e
Mn que seus homólogos fanerozóicos (Veizer et al. 1992).

As variações químicas e a dispersão irregular desses elementos ao
seio das rochas carbonáticas sugerem também que a sedimentação
ocorreu em condições ambientais variáveis de baixa profundidade. A
presença de pelo menos 4 níveis delgados de metapelitos intercalados
ao seio dos metadolomitos, encontrados por Parente (1995), constitui
um argumento complementar.

Assim, através do estudo geológico e geoquímico dos elementos
maiores pode-se dizer, em princípio que: l- a presença de delgados

Figura 12 - Diagramas MnO vs MgO para as rochas metacarbonáti-
cas estudadas. Símbolos como na figura 9.

níveis de metapelitos no seio dos metadolomitos, sobretudo nas proxi-
midades do contato com os metapelitos, traduz a intervenção de pro-
cessos de sedimentação escalonados, ligados às variações sazonais ou
climáticas (alternâncias de estações úmidas e secas) com movimentos
de subsidência da bacia ou elevação do nível do mar acompanhado de
aporte de sedimentos detríticos, 2- a presença de brechas de dissolução
com nódulos de sulfatos pseudomorfizados por quartzo fibrosos indica
que condições evaporíticas reinaram, ao menos localmente, durante a
deposição dos carbonatos; 3- a formação das magnesita espática ocor-
reu de maneira mais uniforme, em um ambiente mais homogéneo ou
mais calmo, e os calcários em ambiente marinho mais aberto.

Em relação aos mármores magnesíticos de grão médio, Parente
(1995) observou que tais rochas apresentam uma composição mais
irregular e os teores de SiO2, A12O3, Fe2O3 e CaO são maiores que em
seus correspondentes espáticos. De acordo com este autor, o SiO2 varia
de l,l a21,9 com um teor médio de 7,19, A12O3 variando de O,l a 4,5%
com um teor médio de 0,76%, o Fe2O3 indo de 1,5 a 4,5 com um teor
médio de 2,4%, o CaO oscilando entre 0,8 a 10,1 e um teor médio de
2,29% e MgO indo de 75 a 95% com um teor médio de 87,15%.

Comparando-se os dois tipos de mármores magnesíticos, verifica-
se que os mármores magnesíticos espáticos são mais ricos em MgO e
mais pobres em SiO2, A12O3, Fe2O3 e CaO que os mármores magnesíti-
cos de grão médio. A distribuição desses elementos junto aos magne-
sititos é também diferente. Nos mármores magnesíticos de grão médio,
eles apresentam uma distribuição mais irregular, enquanto nos már-
mores magnesíticos espáticos, eles são mais regulares.

De igual modo, os mármores magnesíticos espáticos se diferenciam
dos metadolomitos. Estes são mais ricos em SiO2, A12O3 e CaO e, em
proporção mais fraca, em MnO que os mármores magnesíticos espáti-
cos, enquanto os mármores magnesíticos espáticos são mais ricos que
os metadolomitos em MgO e, em uma proporção menor, em Fe2O3.
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Tabela l - Análises químicas dos elementos maiores (em %) das rochas
metacarbonáticas da Faixa Móvel Orós.
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MODELO GENÉTICO Um dos grandes problemas no estudo dos
depósitos de magnesita associado com rochas metamórfïcas de origem
sedimentar é sua origem, seja sedimentar, seja metassomática.

A maioria dos autores que admitem a origem metassomática apoia-
se nos argumentos morfológicos ou mineralógicos seguintes: l- ob-
serva-se, ao nível de amostra ou mesmo de afloramento, substituições
mais ou menos tardias de dolomita por magnesita - mas o inverso é
mais frequente; 2- a produção experimental da magnesita em con-
dições de T< 50°C jamais foi obtida. Em compensação, é bastante fácil
formá-la em temperaturas mais altas (120 à 450°C), como confirmado
pelos estudos experimentais de Rosenberg & Mills (1966) e Johannes
(1970 in Morteani et al. 1982,1983), 3- os depósitos e/ou ocorrências
de magnesita naturais atuais, sedimentares ou não, são de pequena
extensão, para serem representativos de formação dos grandes jazi-
mentos do passado. Entretanto, o simples fato de sua existência, coloca
em discussão o argumento precedente; 4- a granulometria das magne-
sitas espáticas é frequentemente mais grossa que aquelas dos dolomi-
tos, o que sugeriria uma substituição. Todavia existem dolomitos
espáticos, intercalados entre magnesititos e dolomitos mais finos, pelo
menos em alguns jazimentos (Montner-França, Guitard in Guillou
1980, Pacios-Espanha, Guillou 1980); 5- o tipo de magnesita associado
às formações evaporíticas apresenta frequentemente uma granu-
lometria média à fina. As magnesitas espáticas, até à realização do
trabalho de Parente (1995), não tinham sido encontradas em associação
franca com os depósitos evaporíticos; 6- na natureza atual, a precipi-
tação dos carbonatos magnesianos faz-se preferencialmente sob a
forma de carbonatos metaestáveis (hidromagnesita, nesquehonita) e
não sob forma de magnesita.

Esses argumentos metassomáticos, apesar de numerosos, são con-
traditórios e pouco convincentes. Para uma melhor compreensão,
iremos discuti-los e compará-los com os dados recolhidos sobre os
jazimentos estudados.

O exame do diagrama Temperatura vs Razão Ca2+ /(Ca2+ + Mg2+)
de Rosenberg & Mills (1966) permite colocar os termos do problema
de várias maneiras: primeira em função das variações de T° em relação
com as fontes magnesianas profundas : a) se T° aumenta, a formação
da magnesita torna-se em teoria fácil. De fato, sabe-se que este car-
bonato é um mineral raríssimo nos filões hidrotermais. Em tais ambi-
entes, há sempre bastante cálcio disponível para formar dolomita.
Como o Fe++ é igualmente presente, haverá a formação de dolomita
ferrífera ou ankerita. Enfim, quando o Ca é comum, a associação do
Fe e Mg forma uma série contínua de carbonatos intermediários, a série
das mesistitas (Mg-Fe)CO3. Assim, a magnesita hidrotermal aparece
somente em circunstâncias excepcionais, particularmente quando cor-
pos ultrabásicos são afetados por estruturas tectônicas profundas, tipo
zona de cisalhamento; b) sabe-se já que os magmas ultrabásicos e
básicos não geram fluidos hidrotermais em circunstâncias normais. Ao
contrário, as rochas básicas fixam água das encaixantes e se hidratam
(serpentinização e esteatização).

Assim, pode-se dizer que as rochas básicas que se encontram em
contato com os magnesititos espáticos, inclusive porque cortam tais
rochas, não contribuíram para a formação dos grandes corpos de mag-
nesita estudados, como foi sugerido por alguns autores, entre eles,
Bodenlos (1948) e Mendonça & Braga (1987). Além disso, trabalho
em desenvolvimento com colegas da Universidade da UNISINOS
(Prof. Luís Henrique Ronchi) sobre inclusões em magnesitas da região
de Alencar e adjacências, tem revelado a presença de petróleo, fato que
elimina totalmente a hipótese hidrotermal como processo formador
dessas rochas. Entretanto, fenómenos de remobilização tardia podem
ser observados, como a presença de pequenos veios de magnesita que
recortam os metadolomitos, os quais podem estar associados ao
período de intrusão das rochas básicas. Tais veios estariam re-
lacionados às modificações de temperatura e às circulações provocadas
por ocasião do metamorfísmo de contato, sem envolver um aporte
aloquímico do Mg.

E mais construtivo, portanto, optar por um mecanismo precoce, isto
é, sedimentar, tendo como base a evolução da razão Ca2+ /(Ca2+ +
Mg2+). A maioria dos trabalhos sobre a formação de magnesita em
ambientes sedimentares recentes, tem mostrado que esta razão diminui
nas rochas carbonáticas dos sistemas parálicos, indo do mar aberto para
o interior. Nesse sentido, vai-se dos termos cálcicos de mar aberto aos
termos magnesianos de ambiente confinado. A diminuição de Ca2+

pode estar relacionada seja à cristalização inicial dos carbonatos cál-
cicos, seja à cristalização de sulfates ou aos dois (Müller et al. 7972,
Von der Borg l965, 1976).

Nos ambientes mais antigos, esta diferenciação já foi demonstrada
por Guillou (1980) no Cambriano espanhol (Pacios e Mallecina), cuja

sequência, dominada por calcários, dolomitos e magnesititos, desen-
volvia-se progressivamente do mar aberto para o ambiente lagunar.
Neste trabalho, encontramos uma das alternativa propostas por Guillou
(1980), isto é, os magnesititos encontram-se em posição umbilical na
paleolaguna e não em posição marginal como no Cambriano espanhol.
Guillou (1980) propõe também associar a diminuição histórica de fCO2
atmosférico pela ação dos organismos fixadores de carbono à causa da
diminuição e depois ao desaparecimento das magnesitas espáticas: esta
diminuição de CO2 é atualmente aceita por unanimidade. Pode-se
pensar ainda na solubilidade do Ca, que em comparação com a do Mg,
aumenta com a elevação da pCO2.

Um outro ponto a ser assinalado é o de que os carbonatos hipermag-
nesianos são mais resistentes que seus homólogos cálcicos tanto às de-
formações tectônicas quanto à dissolução sob pressão. Submetidos à
deformação e ao metamorfísmo eles resistem melhor às trocas iônicas
que os carbonatos cálcicos. Assim, na hipótese metassomática com de-
formação e aporte hidrotermal, a magnesita e seu precursor dolomítico
teriam uma assinatura similar em elementos traços pouco móveis como
o Al. Ora, os mármores magnesíticos espáticos e os metadolomitos en-
caixantes apresentam diferenças importantes em A12O3 sem falar de
SiO2, Fe2O3 e MnO. Assim, a hipótese metassomática, em grande
escala, não combina com os fatos. Todavia, diferenças dessa natureza
podem corresponder a fenómenos sedimentares simples, tais como de-
puração progressiva das águas lagunares em arguas (Al2O3 e SiO2) e,
ao contrário, seu enriquecimento em Fe2+, muito estável nas águas na
época de formação dessas rochas. Além disso, se é considerado o deta-
lhe das condições hidrológicas, três outros argumentos contraditórios
estão presentes: a) a presença frequente de mármores dolomíticos e de
mármores magnesíticos ferríferos, assim como grãos de zircão detríti-
cos ao seio dos metadolomitos encaixantes; b) a presença de brechas
vermelhas de dissolução (dissolução de evaporitos), com lutecita,
nódulos de sulfatos pseudomorfizados por quartzo fibrorradiado situa-
do no contato de metadolomitos e de magnesititos, assim como a pre-
sença frequente de escapolita que indicam também condições evaporí-
ticas. Nesse caso, a fração salina precoce teria sido parcialmente dissol-
vida durante a fase de emersão em condições oxidantes, pois ainda são
encontrados alguns nódulos de sulfatos pseudomorfizados; c) enfim,
as brechas de dissolução e delgados níveis de metapelitos no interior
dos metadolomitos sugerem um hiato na sedimentação carbonática.

Do exposto verifica-se que os magnesititos estudados encontram-se
em borda de uma zona em fase de emersão, submetida a pronunciada
alteração, porém erosão reduzida, sob condições climáticas indo de
úmida à árida. Sabe-se ainda, que em clima úmido, aportes aluminosos
e detríticos evoluídos caracterizam o contexto sedimentar em geral.
Pode-se pensar portanto, na existência, pelo menos na época de for-
mação das magnesitas, de aportes episódicos de água doce continental
trazendo o ferro e minerais pesados. Já os dolomitos localizam-se mais
precisamente nas grandes depressões (lagunas) parálicas, intra-deltái-
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Tabela 2 - Matriz de correlação dos mármores magnesíticos.

Tabela 3 - Matriz de correlação dos mármores dolomíticos.

Tabela 4 - Matriz de correlação dos mármores calcíticos.
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Figura 13 - Esquema interpretativo da sequência carbonatada magnesítica do Ceará, Brasil. Para efeitos de comparação foram representadas
as sequências carbonatadas de Aiuába e Cruzeta.

cãs. Os calcários são mais distais e corresponderiam a ambientes mais
abertos, marinhos. No todo, esses carbonatos aparecem durante perío-
dos de fraca erosão, sob clima árido. Os indícios de evaporitos se
integram bem no contexto. Além disso, o aparecimento de ocorrência
de matéria orgânica, em particular petróleo, sugere uma atividade
biológica em meio confinado.

Quanto aos aspectos ligados às variações de granulometria, a
presença de dois tipos de magnesita de granulometria diferente, na
região estudada, evidencia um problema interessante. Sabe-se, em
geral, que a granulometria dos sedimentos carbonáticos é frequente-
mente ligada à concentração dos íons e à salinidade do ambiente de
formação (cf. Folk & Land 1975, Guillou 1980). Dois processos são
comuns: a co-precipitação e a maturação do precipitado.

A co-preciptação é uma precipitação química ligada à presença de
impurezas. Estas impurezas podem ser adsorvidas ou ocultadas na
estrutura do mineral hospedeiro durante a fase de cristalização. Este
processo acontece em ambiente supersaturado rico em impurezas,
onde a cristalização é rápida (Catani et al. 1970 in Almeida 1989).
Assim, em um ambiente evaporítico fortemente saturado, os germes
são numerosos, a cristalização rápida e os sedimentos evoluirão pouco,
conservando um grão fino. Folk & Land (1975) mostraram que a
formação de dolomita ordenada é inibida ao mesmo tempo pela rapidez
do processo de cristalização em meio supersaturado e pela concen-
tração de íons estranhos a este processo.

A maturação do precipitado, por sua vez, está ligada à solução mais
diluída, fracamente supersaturada, em que os germes são mais raros.
Os íons estranhos, em razão de seu maior tempo de permanência em
solução, são eliminados, restando apenas os íons dominantes (Catani
et al 1970 in Almeida 1989). A velocidade de cristalização dos cristais
é lenta e a evolução dos sedimentos é maior. Isso permite que a
formação dos cristais seja maior e mais bela (Guillou 1980). Nesse
mesmo sentido, Folk & Land (1975) mostraram que na zona de mistura
de água marinha e doce (zona schizohalina) ou de salinidade mais
reduzida, os cristais de dolomita são maiores e mais límpidos que
aqueles que se formam em um ambiente supersaturado.

Pode-se, portanto, supor que os dois tipos de magnesita estudados
desenvolveram-se em ambientes com índice de confinamento ou de
salinidade diferentes: - os mármores magnesíticos de grão médio
teriam se formados em um ambiente mais confinado e/ou saturado que
os mármores magnesíticos espáticos. Parente (1995) constatou que os
magnesíticos de grão médio são mais impuros, sendo mais ricas nos
óxidos SiO2, A12O3, CaO e em Fe2O3. A abundância desses óxidos
inibiria a cristalização da magnesita, em um ambiente já saturado em
íons magnesianos. Pode-se pensar ainda que a influência de águas
doces foi muito fraca para modificar a salinidade do ambiente; - já os
mármores magnesíticos espáticos teriam se desenvolvidos em um
ambiente parálico lagunar, globalmente menos saturado que o prece-
dente, em que a concentração dos íons seria próxima àquela do mar,
tendo em conta o balanço da evaporação e a influência dos aportes de

água doce. O ambiente seria mais límpido e mais pobre em impurezas
traduzidas pela menor presença dos óxidos SiO2, A12O3, CaO e Fe2O3
Isso permitiu uma cristalização mais lenta dos carbonatos, acompan-
hada de importantes processos diagenéticos responsáveis pela
evolução cristalográfica. De acordo com Guillou (1980) e Parente
(1995), é preciso considerar que as magnesitas espátícas se desen-
volveram em um ambiente confinado, em que a salinidade não era
muito elevada em relação a água do mar. Em um ambiente confinado,
para que a salinidade possa permanecer próxima daquela do mar, é
preciso uma ligação permanente com o mar e/ou aportes de águas doce
continental.

No geral, os argumentos favoráveis à hipótese sedimentar parecem
muito mais explicativos que a hipótese metassomática. Esta última é
de difícil aplicação nas diferentes escalas consideradas, enquadrando-
se mal com os fatos e não explica as variações de granulometria
encontradas nos magnesititos estudados e desenvolvidos em ambientes
relativamente próximos.

Finalmente, considerando que o conjunto dos jazimentos de mag-
nesita encontra-se em passagem lateral, para Oeste, para mármore
calcítico quase puros, por intermédio dos metadolomitos, pode-se
utilizar o modelo de diferenciação química proposto por Guillou (1971,
1980) e Chayé d'Albissin & Guillou (1986, 1988), em que as magne-
sitas espáticas apareciam no fim da cadeia carbonatada. Tal modelo se
desenvolve em uma paleografia litoral, em que as águas lagunares
perdem progressivamente o Ca por precipitação preferencial de car-
bonatos cálcicos, o que eleva a razão Mg/Ca e permite a evolução dos
depósitos carbonáticos até ao pólo magnesiano. A figura 13 sintetiza
a evolução da sequência carbonática magnesiana estudada.

CONCLUSÃO O estudo geológico e geoquímico da sequência
metacarbonática magnesiana da Faixa Móvel Orós mostra a existência
de dois tipos de magnesita (espática e de granulação média) inteira-
mente diferentes, cuja origem é dominantemente sedimentar.

As variações de textura e de composição no domínio da magnesita
indicam que tais rochas se desenvolveram em ambientes diferentes. A
magnesita espática teria se formado em um ambiente parálico, fra-
camente saturado, em que os germes seriam raros, a cristalização lenta
e a evolução diagenética mais importante. Já a magnesita de grão médio
se desenvolveria no mesmo ambiente parálico, mas sem dúvida, mais
confinado e/ou mais saturado que aquele das magnesitas espáticas. A
maior concentração de íons de composição diferente associados aos
ions magnesianos favoreceriam uma cristalização rápida e uma
evolução diagenética menor.

Pode-se reconstituir uma paleogeografia, provavelmente
diacrônica, apresentando uma série de golfos parálicos em que se
misturam associações evaporíticas com influências continentais. Neste
esquema, os depósitos de magnesita parecem se situar no centro de dois
golfos parálicos principais, todos os dois em posição distai em relação
ao mar. No maior e mais distai, encontram-se os depósitos de magnesita
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espática que se desenvolvem em um ambiente mais estável que aquele
das magnesitas de grão médio.

O esquema apresentado confirma as grandes linhas de casos anal-
isados anteriormente, sobretudo quanto à segregação do Ca e do Mg
em um gradiente Mar-Continente (ou de confínamento), precisa e
modifica os dados já existentes sobre a formação de outros depósitos
de magnesita, e sublinha a originalidade do domínio supergênico na

formação de depósitos evaporíticos e carbonáticos no Proterozóico,
marcado por uma forte p CO2.
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