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RESUMO

A turmalina € um mineral comum no Grupo Serra do Itaberaba, particularmente na Formagdo Morro da Pedra Preta.
Dentre as rochas ricas em turmalina, destacam-se: turmalinitos, metatufos basicos, metavul canoclasticas intermediérias a
acidas, metapelitos e veios de quartzo. A presenca de ouro disseminado em turmalinito do prospecto Tapera Grande
estimulou ainvestigago darelacéo entre os ambientes de formac&o dos turmalinitos e as mineralizagdes do Grupo Serrado
Itaberaba. A investigacdo é ampliadaneste trabal ho, incluindo metatuf os basi cos, metavul canocl ésticasintermedi&riasaécidas
emetapelitos que, além de conter turmalina, apresentam indicios de silicificacdo, carbonatizacdo, potassificaco, cloritizagdo
esulfetizagdo. A quimicadaturmalinarevel ou que mesmo nas porgdes mais proximaisao centro exal ativo, arazao fluido/rocha
foi baixa, pois aturmalina preserva muitas das caracteristicas darocha hospedeira do que propriamente as dos fluidos ricos
em boro que ageraram. Osfluidos, de origem hidrotermal-metamarfica, promoveram aredistribui¢do de ouro sin-sedimentar
ou singenético; entretanto, sua composic¢do (aquo-carbdnica, baixa salinidade), ndo favoreceu a formagdo de depositos de
sulfetos macigos.

Keywords: Serrado Itaberaba Group, Morro da Pedra Preta Formation, tourmalinites, tourmaline.
ABSTRACT

Tourmaline is acommon mineral in the Serra do Itaberaba Group (Guarulhos—Brazil), especially in its basal, volcanic-
sedimentary sequence, the Morro da Pedra Preta Formation. Tourmalinites, basic metatuffs, intermediate to acid
metavol caniclastic rocks, metapelitesand quartz veinsare among the tourmaline-rich rocks. The presence of gold disseminated
in a tourmalinite of the Tapera Grande prospect led to the investigation of the relation between the environments of
tourmalinite genesis and mineralizationsin the Serrado Itaberaba Group. Theinvestigation was extended to tourmaline-rich
basic metatuffs, intermediate to acid metavolcaniclastic rocks, and metapelites that also show some silicification,
carbonatization, potassification, chloritization and sulfidation. The tourmaline chemistry showed that even in the regions
proximal to the exhalative center, the fluid/rock ratio is low because the tourmaline preserves most of the host rock’s
characteristics rather than those of the boron-rich fluids themselves. Such hydrothermal-metamorphic fluids promoted the
redistribution of synsedimentary or syngenetic gold. The composition (agueous-carbonic, low-salinity) of these fluids,
however, did not favor the formation of massive sulfide deposits.
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INTRODUCAO

Diversosautores alertaram daimportanciadaturmalina
como indicador petrogenético, pela sua ampla ocorréncia
como mineral autigénico em rochas sedimentares e
metamérficas (e.g. Henry e Guidotti, 1985; Plimer, 1986, 1988;
Yavuz, 1997). Na prospeccdo mineral, aturmalinaricaem
Mg associa-se a depdsitos de sulfetos macicos e exalitos
(Plimer, 1986, 1987, 1988; Slack, 1982, 1996; Sack et d., 1984;
Taylor e Slack, 1984; Willner, 1992), ao passo que aricaem
Fe associa-se arochas pluténicas (Taylor e Slack, 1984) e
exaitos(Plimer, 1983).

A turmalina é um mineral comum no Grupo Serra do
Itaberaba, particularmente na seqiiéncia basal vulcano-
sedimentar denominada Formac&o Morro da Pedra Preta
(Juliani, 1993), que foi explorada para ouro nos séculos
XVIeXVIl.

A microscopia€letronicadevarredurarevel ou apresenca
de ouro disseminado em turmalinitos e rochas associadas
no prospecto Tapera Grande (Beljavskis, Garda e Sayeg,
1999), o que levou Beljavskis et al. (2005) a investigar
implicagdes metal ogenéticas daturmalinados turmalinitos
vulcanogéni cos da Formagdo Morro da Pedra Preta.

As rochas associadas aos turmalinitos sdo, em geral,
ricasem turmalina, indicando umapossivel relacdo genética
entre a turmalina dessas rochas e aguela dos turmalinitos.

CONTEXTO GEOLOGICO

O Grupo Serra do Itaberaba constitui uma sequiéncia
vulcano-sedimentar metamorfizada cuja distribuicéo é
limitada pelas zonas de cisalhamento de Itu-Jundiuvira,
Taxaguarae do Rio Jaguari (Figura1). O Grupo é composto
por trés formagBes, denominadas Morro da Pedra Preta,
Nhangucu e Pirucaia(Juliani, 1993; Juliani eBeljavskis, 1995).

A unidade basal (Formacdo Morro da Pedra Preta) €
formada predominantemente por metabasaltos (N-M ORB),
metabrechas, metatufos e rochas metavul canoclasticas de
composicdes basica, intermedidria e acida. Xistos de
granulagdo finaagrossa, comumente com | eitosde metachert
e grafitosos intercalados, s@o geralmente formados por
biotita, granada, muscovita, estaurolita e pouco quartzo,
podendo conter, ainda, cianita, sillimanita, andalusita,
cordierita, grafita, Oxidos de ferro e manganés, e sulfetos.
Subordinadamente ocorrem pequenas intrusdes de
andesito, dacito, riodacito eriolito metamorfizadas, rochas
calciossilicéticas, formagdes ferriferas de facies silicato e
Oxido (com magnetitaou hematita) e marunditos.

A Formacdo Nhangucu, formada em ambiente de
retroarco, recobre a anterior e é formada por xistos ferro-
manganesiferos, por vezes calciossilicaticos, com lentesde
anfibolitos, rochas calciossilicaticas e marmores. Sobre 0s
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xistosferro-manganesiferos ocorrem xistosfinos, bandados
a laminados, com lentes de quartzitos, formados por
muscovita, clorita, andalusita e magnetita. A Formacdo
Pirucaia, depositadaem ambientelitoraneo, corresponde as
facies marginais da Formag&o Nhangugu e é constituida
guase que exclusivamente por Xxistos quartzosos e quartzitos,
comumente com zirco detritico.

O Grupo Serrado Itaberabafoi afetado por doiseventos
metamorficosregionais. O primeiro deles, dotipo barroviano,
ocorreu no Mesoproterozdico, indo da facies xisto verde
transicional paraanfibolito (490°C, 4 kbar) naparte SW até
afacies anfibolito (650°C, 7 kbar) na extremidade NW. O
segundo evento foi de baixa presséo e ocorreu no
Neoproterozdico, sendo que o grau metamarfico variou entre
xisto verde (500°C, 4 kbar) e anfibolito (580°C, 4,7 kbar).
Houve, ainda, retrometamorfismo em faciesxisto verde que
afetou amaioriadasrochasdaarea (Juliani, Pérez-Aguilar e
Martin, 1997; Juliani et ., 2000).

ROCHAS RICAS EM TURMALINA DA
FORMACAO MORRO DA PEDRA PRETA

NaFormacdo Morro daPedraPretaocorrem desderochas
ricas em turmalina (até 10%) até turmalinitos. Beljavskis
(2003) eBeljavskiset d. (2005) caracterizaram osturmalinitos
gue ocorrem no prospecto Tapera Grande como proximaise
proximais a intermediarios (Figura 2). Estdo associados a
metatufos basicos, metavulcanoclasticas e metatufos
intermedi&riosaécidose metapelitos. Um turmalinito carac-
terizado como distal, associado arochasalteradas por evento
hidrotermal anterior ao metamorfismo (Juliani, 1993), ocorre
aNNE de Tapera Grande (ponto SI-1611 da Figura 1b). Os
turmalinitos apresentam texturas sedimentares preservadas,
como adternanciadefinascamadasde quartzo edeturmalina
eclastosrip-up (Figuras 3aa 3c).

Dentre as rochas ricas em turmalina, destacam-se neste
trabalho metatufos bési cos, metavul canoclasticas interme-
diariasaécidase metapelitos, que podem apresentar indicios
desilicificagéo, carbonatizac8o, potassificacdo, cloritizagdo
esulfetizaco.

Metatufos bdésicos ricos em turmalina

Os metatufos bésicos ricos em turmalina sdo biotita
hornblenda xistos, de coloracdo cinza-esverdeadaaverde
escurae degranulagdo finaamédia, com estruturabandada
ou xistosa. Os minerais essenciais que os compdem sdo
anfibdlio, plagioclasio, biotitae quartzo. Asamostras deste
estudo provém dos seguintes trechos de testemunhos das
sondagens SRT1 e SRT2 (Figura 2): 38,60 m a 38,64 m
(SRT1-30); 27,00 m a 27,50 m (SRT2-42), e 54,60 m a
54,76 m (SRT2-97).
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Anfibdlio de granulacdo média predomina nas trés
amostras. Os minerais opacos de granulagdo muito fina
(ilmenita ou titanomagnetita) e envoltos por titanita
aparecem alinhados ou “salpicando” os demais minerais.
Pirita, pirrotita e calcopirita, de granulaco mais grossa e
menos freglientes que os minerais opacos finos, aparecem
dispersos.

Ha indicios de potassificagdo, silicificacdo e carbona
tizag&o incipientes na secdo SRT1-30. Biotita e anfibdlio
formam umatramafechada, en meio aqua ocorrem pequenos
bol sdes de quartzo. A turmalinaencontra-se em umaporcao
da sec@o onde predomina anfibdlio. Apresenta bordas
difusas e concentra-se em “manchas’ escuras; é zonada,
mas 0 zoneamento é bastante irregular. A turmalina
entremeia-se ao anfibdlio.

Na amostra SRT2-42, a biotita concentra-se em faixas,
onde encontra-se turmalinade granulago muito finaafina
E invariavelmente zonada. A secdo SRT2-42 apresenta
indicios de carbonatizacdo e silicificacdo.

A sec8o SRT2-97 corresponde aum anfibdlio biotitaxisto
carbonatizado e silicificado, contendo trés tipos de
turmalina. O primeiro tipo apresentapleocroismo deverdea
marrom; a turmalina é fina a muito fina, podendo conter
inclusBes, e ocorre disseminada na rocha (Figura 3d). O
segundo é representado por cristais incompletos de
turmalina, mais grossos, sobrecrescidos a turmalina do
primeiro tipo (Figura 3e). O terceiro tipo ocorre nas
proximidades de umavénulade quartzo e caracteriza-sepela
granulag8o grossa e por ser poiquilitico. No contato da
vénulacom arochae dentro davénula, aturmalinatem cor
e pleocroismo mais intensos, variando de azul escuro a
marrom (Figura 3f). E zonada, geralmente apresentando
bordamaisescuraque o nlcleo. Proximo avénulade quartzo
ocorreum nivel com carbonatos.

Metavulcanocldsticas intermedidrias a
dcidas ricas em turmalina

Asamostras de metavul canocl ésticasricasem turmalina
provém dos trechos de 50,50 m a 50,80 m (SRT3-92) e de
60,60 m a61,10 m (SRT3-112) do furo de sondagem SRT3
(Figura 2). Nesse furo, séo freglentes intercalagdes com
metatufos basicos e rochas calciossilicaticas.

As metavulcanoclasticas intermediérias a acidas
incluem hornblenda gnaisses tonaliticos, quartzo dioritos
gnaissicos, biotita-hornblenda gnaisses e hornblenda-
biotita gnaisses, que ndo apresentam mais texturas
priméarias preservadas. A foliagdo metamérfica, por suavez,
foi transposta e submetida a deformagdes mais tardias
(Juliani, 1993). Em geral, as vul canoclésticas constituem
corpos lenticul ares situados nostopos de derrames basicos
ou pequenas lentes intercaladas em xistos. S&o macicas
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ou bandadas alaminadas, quando anfibdlio e plagioclasio
concentram-se preferencialmente em leitos. Essesminerais
também podem formar agregados lenticulares. H4sempre
predominio de feldspato sobre o anfibdlio eagranulacéo é
finaamédia.

A amostra SRT-3-92 corresponde a um quartzo diorito
gnéissico, em que se aternam fai xas mais ricas em quartzo
(degranulacéo maisgrossa) efaixas com quartzo efeldspato.
A turmalinacongtitui umabandacentimétricaricaem opacos.
Predominam cristaiscom pleocroismo variando desde marrom
claro amarrom escuro; subordinadamente ocorre turmalina
azul com bordas castanhas. Os opacos, proximo a essa
banda, preenchem espacos entre gréos de quartzo,
oligoclasioemicroclinio.

A amostra SRT-3-112 é um hornblendagnaissetonalitico
fracamente silicificado e carbonatizado, em contato com
rochas calciossilicéticas. E laminada e, ao microscopio,
observa-se que os niveis méficos sdo formados por
hornblenda, biotita, mineraisopacoseturmalina. A turmaina
apresenta nlcleos azulados e bordas castanhas, podendo
concentrar-se em niveis que seguem a deformacéo das
demaiscamadas. Os minerais opacos entremei am-se com 0s
cristais de turmalina. Os niveis félsicos séo formados por
plagioclésio de granulagdo mais grossa que a dos demais
minerais. Apresenta-se coalhado de inclusdes muito
finas de provavel mica. Quartzo apresenta abundantes
inclusBes fluidas.

Metapelitos ricos em turmalina

E freqiiente a ocorréncia de turmalina na seqiiéncia de
metapelitos do furo de sondagem SRT8 (Figura 2), em
especia no intervalo entre 45 e 52 m, onde também se
observam intercalagBes de metatufo basico. As amostras
estudadas correspondem aos trechos de 47,85 m a48,35 m
(SRT8-77) ede48,85ma49,35m (SRT8-79).

Os metapelitos sdo finos e constituidos predomi-
nantemente por quartzo e biotita, esta podendo ocorrer em
proporgBesvariadas ao longo do perfil desondagem. Clorita,
sericita/muscovita, granada e estaurolita poiquiloblastica
s80 minerais que caracterizam o metamorfismo eaalteragdo
dos metapelitos.

A amostra SRT8-77 éum cloritabiotitaquartzo xisto com
granada, apresentando faixas centimétricascloritizadas onde
0 quartzo aparece com granulagcdo mais grossa. Segundo
Juliani (1993), a clorita deriva da biotita por retrometa-
morfismo sin-cataclastico ou daguele ocorrido durante o
desenvolvimento das clivagens de crenulacdo. Feldspato
(raro) ocorre em alguns |eitos mais quartzosos, com clorita
associada

Turmalinaéem geral verde claro, muito finaeencontra-
se dispersa na rocha ou concentrada em finas bandas.
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A granada da amostra SRT8-77, que se concentra em
uma camada fina, é de granulagdo sempre mais grossa que
0s demais minerais e pode incluir turmalina (Figuras 3g e
3h). Por sua vez, turmalina muito fina também pode se
concentrar ao redor da granada (na zona de sombra de
pressdo), o queindicaqueaformacdo deturmalinaéanterior
adagranada.

A amostra SRT8-79 é de estaurolita biotita quartzo
xisto. A secdo apresenta umafaixacentimétrica, composta
por quartzo de granulacdo grossa, dobrada. Na parte
interna da dobra, proximo ao pice, concentra-se biotita
bem mais grossa do que a que predomina na se¢cdo. A
bi otita dispde-se nos planos que delineiam a crenul ago.
Os porfiroclastos de estaurolita sdo poiquiliticos e também
aparecem deformados. Feldspato aparece de forma
irregular na secéo.

A turmalina da SRT8-79 é muito fina, esverdeada, e
esta disseminada. Quando um pouco maior, € possivel
observar um zoneamento de cor, de tons mais e menos
escuros de verde.

QUIMISMO DA TURMALINA

A quimicamineral foi realizadapor meio damicrossonda
eletrénica JEOL Superprobe, modelo JXA-8600, do
Laboratério de Microssonda Eletrénica do Instituto de
Geociéncias da Universidade de S&o Paulo. As condi¢bes
de operagéo foram: didmetro do feixede 1-2 um, corrente de
15 nA etensdo de aceleracdo de 15 kV. As secBes delgadas
polidas analisadasforam confeccionadas a partir deamostras
de testemunhos de sondagem e foram recobertas por
carbono.

O grupo daturmalina configura-se como umaseérie de
solucdes sdlidas de silicatos de boro complexos,
normalmente descritos pelas propor¢des dos membros
finais constituintes e féormula geral (e.g. Fonseca-Zang
eta., 2002):

XY Z(O,0H)(OHF)(BO)[TLO,]
onde:

X = Na, Ca, K, Bi, podendo ocorrer vacancia nesta
pOsi ¢a0;

Y =Al, Li, Mg, Fe*, Fe*, Mn?*, Mn*, Cr, V, Cu;

Z=Al,Fe*, Cr,V,Mg, Fe, Ti;

B=B;

T=S,Al,B.

A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises de
turmalina por microssonda eletrénica. Para o calculo da
formula unitéria adotou-se o seguinte procedimento:
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1. assumem-se 3 &omos de B;

2. preenche-seaposicdo T com Si eAl, até completar 6
aomos;

3. preenche-seaposi¢do Z comAl e Fe**, até completar
6 &omos;

4. preenche-seaposicdo Y comAl e Si excedentesde (2)
e(3) eMg, Fe, Mn, Cr,V,Ti eLi;

5. preenche-se aposicdo X com Ca, NaeK.

Alerta-se para o fato de que o procedimento adotado
pode acarretar vacancianaposicéo X (vacX), umavez que
0 total de &omos nessa posicao ndo atinge 1. O procedi-
mento também ndo leva em consideragdo a ocupagdo da
posicdo Y por Fe* e da posicdo Z por Fe*, fazendo com
gue Fe** sgjasubestimado (Slack, 1996).

Para efeito de comparagdo, na Figura 4 sdo indi-
cados os campos de composi¢des da turmalina dos
turmalinitos de Beljavskis et a. (2005). Os valores de
Mg#[=Mg/(Mg+ Fe,_) em &omos por férmulaunitaria—
apfu] para aturmalina dos metatufos bésicos variam entre
0,5 e 0,7, ao passo que para aguela das vulcanoclésticas
intermedidrias a acidas Mg# < 0,5. Para a turmalina dos
metapelitos e da vénula de quartzo da amostra SRT2-97,
Mg# > 0,7. As composi¢les da turmalina dos metatufos
bésicos sdo intermedidriasentreaschorlitaedravita, tenden-
do a dravita. S8o intermedi&rias entre as composicoes da
turmalinadosturmalinitosde Beljavskiset a. (2005).

As composi ¢des daturmalina das metavul canocl asticas
intermedi &rias aécidastendem para schorlitae posicionam-
seaesquerdado campo TP (Figura4). Tanto ascomposi ¢des
da turmalina dos metapelitos como aquelas da vénula de
guartzo daamostra SRT2-97 tendem adravita.

Os diagramas de Henry e Guidotti (1985) séo bons
indicadores das associagdes litoldgicas e ambientes de
formacdo deturmalina. Apesar den&o incluirem rochascomo
turmalinitos e metatufos basicos, ddo a indicagdo do
ambiente de formag&o da turmalina constituinte dessas
rochas. Assim, a Figura 5a indica que a turmalina dos
metatufos basicos formou-se em ambientes andlogos aos
dos metapelitos e metapsamitos sem mineraisformados pela
saturacdo em Al (campo 5) e das rochas com quartzo, com
turmalinaricaem Fe**, associadas arochas calciossilicéticas
e metapelitos (campo 6). O mesmo ocorre com as
metavulcanoclasticas, cujas composicdes da turmalina
equivalem as dos granitos hidrotermalizados ricos em
guartzo, sendo a turmalina rica em Fe* (campo 3). A
correspondéncia para os metapelitos é mais adequada
(campos4 e5), prevendo, inclusive aexisténciade minerais
formados pela saturagdo em Al. O mesmo pode ser visto ha
Figura5b, onde as composi ¢des daturmalinados metapelitos
equivaem aguel as dos metapelitos e metapsamitos pobres
em Caerochas com quartzo eturmalina(campo 4).
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Figura 4. Classificagdo da turmalina das rochas ricas em turmalina do prospecto
Tapera Grande pelo diagrama Ca/(Ca+Na) vs. Mg#. TP = turmalinitos proximais.
Tl = turmalinitos intermedidrios. TD = turmalinitos distais ao centro de atividade
vulcano-exalativa (Beljavskis et al., 2005).

Al Ca

) Liddicoatita
Elbaita vV metavulcanoclasticas

™ metatufos basicos
B Vvénula de quartzo
<> metapelitos

Dravita pobre
\. em alcalis

Schorlita

Buergerita -- Dravita
Uvita
*\ Uvita
AlsoFet5o A|50M950 Fet TP TI Mg

Schorlita/Buergerita Dravita

Figura 5. Diagramas de Henry e Guidotti (1985) para a classificagéo de ambientes de formacdo de turmalina (proporgdes
atémicas). Os campos em (a) correspondem & turmalina de: 1. pegmatitos e aplitos de granitéides ricos em Li; 2. granitéides
pobres em Li e pegmatitos e aplitos associados; 3. granitos hidrotermalizados ricos em quartzo, sendo a turmalina rica em
Fe®*; 4. metapelitos e metapsamitos com minerais indicadores de saturagGo em Al; 5. metapelitos e metapsamitos sem
minerais formados pela saturagéo em Al; 6. rochas com quartzo, sendo turmalina rica em Fe®*, associadas a rochas
calciossilicdticas e metapelitos; 7. rochas metaultraméficas (baixo Ca) e metassedimentares ricas em Cr e V; 8. rochas
carbonéticas metamorfizadas e metapiroxenitos. Em (b): campos 1 e 2 como em (a); 3. metapelitos, metapsamitos e rochas
calciossilicdticas ricas em Ca; 4. metapelitos, metapsamitos pobres em Ca e rochas com quartzo e turmalina; 5. rochas
carbondticas metamorfizadas; 6. rochas metaultraméficas. TP = turmalinitos proximais. Tl = turmalinitos intermedidrios.
TD = turmalinitos distais ao centro de atividade vulcano-exalativa (Beljavskis et al., 2005).
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A turmalina dos metatufos bdésicos
e das metavulcanoclésticas
intermedidrias a dcidas

A Figura 6 mostra as principais variacdes das
composi¢oes (em apfu) daturmalinados metatuf os basicos
e das metavulcanoclésticas intermediarias a acidas.
Retomando a férmula geral da turmalina, algumas
consideracGes podem ser feitas quanto ao preenchimento
das posicbes T e Z.

No caso dos metatufos bésicos, quando a turmalina
apresenta valores de Mg# > 0,6, pode ocorrer ainsuficién-
ciaem S para o preenchimento da posicdo T (Figura 6a).
Assim, completada a posi¢do Z (Figura 6¢) e havendo
excesso deAl, aposicdo T € preenchidacom oAl excedente.
Quando Mg# < 0,6, apesar de haver Si suficiente para o
preenchimento da posicdo T (Figura 6a), pode ocorrer
insuficiéncia de Al para o preenchimento da posi¢céo Z
(Figura6c), que &, entdo, compl etadacom Fe, assumido como
Fe**(Figura 6g). Nessa situacdo estd a turmalina que
apresentaTi > 0,12 (Figura6€), sugerindo que, além de Fe,
Ti pode também completar a posicéo Z. A turmalina do
metatufo basico com vénulade quartzo (SRT2-97), por sua
vez, praticamente ndo apresentainsuficiénciade Si para o
preenchimento daposi¢cdo T ou deAl parao preenchimento
da posicdo Z e os valores de Ti correspondentes sdo 0s
maisbaixos (< 0,08) entre aquel esdaturmalinade metatufos
basicos (Figura6e).

A turmalina das metavul canoclésticas intermediarias a
acidas ndo apresenta insuficiéncia de Si para o preen-
chimento da posicéo T (Figura 6a). Entretanto, os valores
de Al abaixo de 6 sdo predominantes (Figura 6c),
correspondendo a valores elevados de Fe e, em parte, Ti,
relativamente a turmalina dos metatufos (Figuras 6e e 6g),
indicando a participacdo de Fe e possivelmente de Ti no
preenchimento da posicéo Z.

Os valores de Na séo relativamente atos (> 0,7) na
turmalinadas metavul canocl &sticasintermediariasaécidas
endo definem umatendénciaem relagdo aMg# (Figura6i).
Por outro lado, os valores de Catendem a diminuir com o
aumento de Mg# (Figura 6l), o contrario do que acontece
com aturmalina dos metatufos bési cos.

A vacancia em X, tanto na turmalina dos metatufos
basicos como na das vulcanoclasticas intermediérias a
acidas, ndo excede 0,2 (Tabelal).

A turmalina dos metapelitos
A insuficiénciaem Si parapreencher aposicdo T écomum
na turmalina dos metapelitos (Figura 6b). Por outro lado,

apresenta excesso em Al para o preenchimento da posi¢éo
Z (Figura6d), o quefaz com que Fe** fique abaixo de0,1. Os
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valoresde Ti sGo muito baixos (< 0,02—Figura6f). Aturmdina
de SRT8-77 apresentava oresmaiselevadosde Fe (em média
0,776 apfu) e mais baixos de Mg (em média 1,997 apfu)
relativamente aturmalinade SRT8-79.

Em geral, osvalores de Mn estdo abaixo de 0,01 apfu,
exceto para aturmalinainclusa em granada (Figuras 3g,
3he6h).

Osvalores de Cavariam entre 0 e 0,3 apfu. Nota-se na
Figura 6m que boa parte das andlises relativas a amostra
SRT8-77 tende aapresentar valores de Camaiselevadosdo
gue os da amostra SRT8-79. Os valores de Na também
apresentam amplavariacdo, de 0,5 a0,8 apfu, havendo uma
tendéncia de serem mais elevados na amostra SRT8-79
(Figura 6)). Consequientemente, os valores davacanciaem
X variamentre0,05a0,35.

AMBIENTES DEPOSICIONAIS INDICADOS
PELOS TURMALINITOS DA FORMACAO
MORRO DA PEDRA PRETA

Beljavskis et a. (2005) e Beljavskis, Garda e Tassinari
(2005) utilizaram as composi ¢des quimicas daturmalinados
turmalinitosdo Grupo Serrado Itaberabacomo indicador de
ambiente deposicional, caracterizando, dessaforma, ostipos
de sistemas hidrotermais operantes e a potencialidade para
mineralizacdes de ouro (Figura 7). Observaram que a
turmalinaque caracterizaosturmalinitos proximaisao centro
vulcano-exalativo, em especial aqueles associados a
formacéo ferrifera e a metachert do prospecto Tapera
Grande, tém composi ¢estendendo parao membro extremo
schorlita, a0 passo que as composi¢des da turmalina dos
turmalinitos intermedidrios a distais tendem ao membro
extremo dravita (em Tapera Grande) euvita (ponto SI-1611
daFigural). Nosturmalinitosproximais, aturmainaémais
ricaem Fe, NaeAl, ao passo quenosintermediariosadistais,
aturmalinaémaisricaem Mg e Ca. A potencialidade para
ouro éindicadapelosturmalinitosproximaiseintermediérios
do prospecto Tapera Grande.

A turmalinadas rochas ricas em turmalina deste estudo
também mostra tendéncias semelhantes. A turmalina das
metavul canocl &sticas— rochas proximas ao centro exalativo
— é mais rica em Fe e Na e mais pobre en Mg e Ca. E
interessante notar que osteores de Al sGo mais baixos que
osdosturmalinitos proximais (Figura5a). A andlise derocha
total da amostra SRT3-112 (Tabela 2) mostra que o teor de
AlO, é um pouco mais baixo do que aguele do metatufo
bésico SRT1-30.

Os metatufos basi cos ocupam tanto posi¢des proximais
aintermediérias, como posicdesintermedidriasadistais, onde
arelagéo fluido/rochaémenor. O metatufo basico comvénula
de quartzo (amostra SRT2-97) enquadra-se na primeira
situacdo: os valores de Mg# da turmalina da matriz séo
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Figura 7. Representacdo esquemdtica de um sistema hidrotermal, com a localizagdo dos turmalinitos (TP = proximais;
Tl = intermedidrios; TD = distais) e rochas ricas em turmalina em relagdo ao centro de atividade vulcano-exalativa
(mod. de Beljavskis et al., 2005) .

Tabela 2. Andlises de rocha total por ICP-MS de algumas rochas ricas em turmalina do Prospecto Tapera Grande

(Beljavskis, 2003). Valores em % em peso.

Amostra SiOo, TiO, Al,O4 FeO; MnO MgO CaO Na,O K,0 P,05 CO, PF
SRT1-30 49,25 1,47 12,27 15,77 0,30 6,37 8,72 1,44 0,68 0,05 0,17 1,25
SRT3-112 60,91 0,82 11,90 13,35 0,18 0,96 4,40 4,73 0,20 0,22 0,32 1,75
SRT8-77 61,19 0,53 15,64 5,87 0,16 5,65 2,13 3,26 1,77 0,06 0,05 2,80
SRT8-79 61,29 0,60 19,13 5,93 0,10 5,67 0,77 1,67 2,75 0,08 0,02 2,19

inferiores a 0,6, sendo mais rica em Fe (Figura 6g) e Na
(Figura6j) emaispobreem Ca(Figura6m) do queaturmaina
dos demais metatufos. A turmalina da vénula de quartzo
contém Si (Figura 6b), Al (Figura 6d) e Ti (Figura 6f) em
valores de apfu semelhantes aos daguela do metatufo
SRT2-97. Os valores de Na (Figura 6j) e Ca (Figura 6m),
entretanto, variam dentro dosintervalos de valoresde Nae
Ca correspondentes a turmalina dos metatufos de carac-
teristicasintermediérias adistais. A turmalinadavénulade
quartzo €muito pobreem Fe (3,72% < FeO, < 5,43%) erica
emMgO (8,76% < MgO < 9,74%), resultando nos elevados
valoresde Mg# (ca. 0,8).
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As andlises de rocha total (Tabela 2) mostram que ha
diferencas na composi¢cao dos metapelitos SRT8-77 e
SRT8-79, em especia em relagdo ao Al,O, (15,64 % e
19,13 %); MnO (0,16% e 0,10%); CaO (2,13% e 0,77%);
Na,0 (3,26 € 1,67%) eK,O (1,77 € 2,75%). Osteores mais
elevados de Al,O, e K,O em SRT8-79 refletem a presenca
de estaurolita e a maior quantidade de biotita nessa
amostraem relacdo a SRT8-77. Por outro lado, o teor mais
elevado de MnO de SRT8-77 reflete a presenca de granada
comMn[Fe, Mg, Mn,.Ca (Al Fe,),S,0,].

Em relacio as composi¢des da turmaling, o que chamaa
atencdo sBo osva oresem gpfu maiselevadosde Canaamostra
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SRT8-77, emrelagdo a SRT8-79 (Figura6m). Paraosdemais
elementos, h& praticamente uma superposi¢céo dos interval os
de valores desses elementos paraaturmalinados metapelitos.

Uma vez que as composic¢des da turmalina dos
metapelitos estdo proximas aquelas dos turmalinitos
intermediérios (Figuras 4 e 5), os metapelitos foram
posicionados proximos aos turmalinitos intermediérios-
distaisdaFigura7. Como sugerem osdiagramasde Henry e
Guidotti (Figura5), afontedeAl paraageracéo daturmalina
dos metapelitos e dos turmalinitos associados € o proprio
metapelito aluminoso. A rocha pode também ter sido fonte
deMg, umavez que apresentateoresde MgO relativamente
elevados (Tabela 2), e de boro. Assim, as composi¢des da
turmalina dos metapelitos representam mais a composi ¢éo
dapropriarochahospedeira, do que propriamenteado fluido
hidrotermal.

Os metapelitos provenientes do furo de sondagem SRT8
localizam-se proximosao grafitaxisto amostrado pelofuro de
sondagem SRT11 (Figura?2). Beljavskis, Gardae Sayeg (1999)
localizaram em se¢8o polida dessa rocha, por imagens de
elétrons retroespalhados, particulas de ouro tido como
singenético, umavez que arochatambém contém sulfetosdo
Estagio |, sin-sedimentares, conforme Garda et . (2002).
Beljavskis(2003) obteveteoresdeouro rel aivamenteelevados
para a amostra SRT8-77, o que pode indicar a capacidade
dessesfluidos de remobilizar ouro, démdeFe, Mg, CaeNa.

Estudos de inclusdes fluidas em metachert associado
aos turmalinitos proximais do prospecto Tapera Grande
indicaram gque a composi¢ao dos fluidos é aquo-carbdnica
e de baixa salinidade (Beljavskis, 2003). Os raros cristais
de halita encontrados em algumas inclustes fluidas
em metachert e os dados de is6topos estaveis obtidos
para turmalina de turmalinito proximal-intermediario
(8%™0: 12,9a13,5%0 edD: -104 a-103%o; Gardaet al ., 2003),
apontando para uma origem sedimentar, mostram que o0s
fluidos analisados por microtermometria resultaram da
mistura de fluidos salinos e &guas conatas. A competéncia
desses fluidos para mobilizar metais deve ter sido
relativamente baixa, pois 0 ouro encontra-se tipicamente
disseminado ou remobilizado nas rochas hospedeiras e ndo
concentrado, por exemplo, em veios de quartzo.

A origem desses fluidos deve ter sido hidrotermal-
metamorfica, umavez que aturmalinada SRT8-77 ocorre
nao so disseminada no metapelito, mastambém inclusaem
granada.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo comparativo entre as composi gdesdaturmalina
dosturmalinitos e das rochas ricas em turmalina de Tapera
Grande mostrou que as condi¢es para a formagéo desse
mineral foram muito semel hantes.

Geologia
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No caso das rochas ricas em turmalina, os fluidos de
origem hidroterma -metamarficapromoveram aredistribuicdo
de ouro e proporcionaram boro paraageragédo deturmalina
gue apresenta as caracteristicas da rocha hospedeira, mais
do que propriamente as caracteristicas do fluido, o que
mostraque arazdo fluido/rochatambém foi baixaem por¢des
mais proximais do centro exal ativo.

A composi 8o desses fluidos primarios (aquo-carbdnica
edebaixasdinidade), queremohilizaram ouro sin-sedimentar
ou singenético, ndo foi favorével aformagéo de depositos
desulfetosmacicos (Beljavskis, 2003).

Ressalta-se, no entanto, que situagdo diferente ocorreu
durante o Neoproterozéico, quando ndo somente ouro, mas
também sulfetos foram remobilizados por fluidos
relacionados aos eventos de cisalhamento que afetaram o
Grupo Serrado Itaberaba(Gardaet d., 2003; Beljavskis, 2003).

IN MEMORIAM

Este trabalho relne as duas comunicagdes orais
apresentadas no X Congresso Brasileiro de Geoquimicaell
Simpdsio de Geoguimica dos Paises do Mercosul (Garda,
Beljavskis e Mansueto, 2005; Beljavskis, Garda, Tassinari,
2005). Assim como as apresentacdes, estetrabalho édedicado
amemoriade CharlesV. Guidoatti, fal ecido em 19/05/2005.
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