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ABSTRACT

The metamorphosed chemical sediments discussed in this paper are referred to the banded
iron (FFB), iron-manganese (FFMB), manganese (FMB) and carbonate (FCB) formations and, in
minor extension of their occurrences, metacherts and Pb-Zn sulfides. They are stratigraphically
associated with acidic and intermediate volcanic rocks, schists and phyllites, that were derived
from these volcanic rocks, and pelitic and psammitic metasediments. These are the main lithologies
that compose the metavolcanosedimentary complexes, which are located in the central N-S band of
the Sdo Francisco Craton. They lie on the older Archean gneissic basement and are overlain by the
Espinhag¢o and Sdo Francisco Supergroups of Middle Proterozoic age. The metamorphism grades
Jfrom greenschist to anphibolite facies.

The FFB are depicted by the oxide, carbonate and silicate sedimentary facies. The sulfide facies
is only reported in association with the silicate facies iron formation of the Boquira Complex. The
silicate facies is not always registered in places where the FFMB and the FMB occur. The composi-
tion for major and some trace elements from the facies of the FFB are compared with the data pre-
sented by Gross (1980) for their counterparts of Archean and Proterozoic age of the Canadian shield.

It is concluded that the studied chemical sediments where deposited during the early Protero-
zoic in a subaqueous environment. It is suggested a marine type basin that was typified by variable
depths and the chemical elements were supplied from both volcanogenic and lithogenic sources.
The metachert and the FCB are respectively interpreted as the products of the silica and Ca-Mg
carbonates, they were deposited at the times that the aqueous solution of the depositional environ-
ment got depleted in both Fe and Mn.

RESUMO

As deposi¢Bes quimicas estudadas correspondem as formagdes bandadas ferriferas (FFB),
ferromanganesiferas (FFMB), manganesiferas (FMB) e carbonatadas (FCB) e, quantitativamente,
em menores proporgdes, metacherts e sulfetos de Pb e Zn. Estratigraficamente, associam-se aos
complexos metavulcanossedimentares da faixa central do Crdton do Sdo Francisco, no Estado da
Bahia, sobre o embasamento migmatitico-gndissico Arqueano e sob as deposig¢oes predominante-
mente clasticas do Proterozdico Médio dos Supergrupos Espinhago e Sdo Francisco. Basicamente,
além de sedimentos quimicos, esses complexos sdo constituidos de rochas vulcdnicas intermedidri-
as e dcidas e xistos e filitos derivados e, localmente, sedimentos peliticos e psamiticos. O
metamorfismo regional apresenta variagdes das facies xisto verde a anfibolito e os efeitos de
metassomatismos sdo interpretados como resultantes dos processos tectonomagmdticos
transamazonicos (2,1 Ga) que afetaram o Crdton.

As FFB sdo caracterizadas pelas facies oxido, carbonato e silicato. A facies sulfeto é regis-
trada para o Complexo de Boquira. A fdacies silicato possui registro menos significativo para as
FFMB e FMB. As caracteristicas geoquimicas e deposicionais das fdcies sdo discutidas em termos
de elementos principais e de alguns elementos traco, inclusive ETR. Para as FFB, essas caracteris-
ticas sdo comparadas com aquelas sugeridas por Gross (1980) para as FFB precambrianas do
Canadd. Com base nesses estudos, conclui-se que essas deposi¢bes ocorreram imediatamente apos
o Arqueano em um ambiente subaqudtico marcado por profundidades varidveis e suprimentos de
cardter, tanto vulcanogénico, como litogénico, sendo, esses, os principais fatores controladores do
quimismo dessas formagdes e de suas fdcies.

INTRODUGAO

Os terrenos metavulca-
nossedimentares de idade prote-
rozodica inferior, da faixa central
do Craton do S&ao Francisco, no
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Estado da Bahia, foram agrupa-
dos, por Carvalho & Evangelista
(1992), em trés areas de ocorrén-
cia e compreendem os Comple-
xos de Xique-Xique, Barreiro -
Colomi, Casa Nova e

Sobradinho (Area I), Boquira e
Riacho de Santana (Area II),
Urandi - Caetité - Licinio de
Almeida, Ibitira - Brumado,
Umburanas - Contendas - Miran-
te e Guajeru (Area II) (F ig. 1).

381



LEGENDA

ne

Fo, M, P-3n, Depsales minerois em lovre

g, Tet I
Complna Bhriovu L ORos adbment or
- Pt

. Clésdo
. Distrite

(1 o

Figura 1 - Distribui¢do dos Complexos metavulcanossedimentares da faixa central do Craton do Sdo Francisco.
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Estratigraficamente, es-
ses complexos situam-se sobre
o embasamento migmatitico-
gnaissico Arqueano e sdo, ba-
sicamente, constituidos de ro-
chas vulcénicas intermediarias
e acidas, xistos e filitos deriva-
dos, sedimentos quimicos e,
localmente, sedimentos peli-
ticos e psamiticos. Sobre essa
seqliéncia, ocorreram deposi-
¢Ses do Proterozodico Médio
correspondentes ao Supergrupo
Espinha¢o e Supergrupo Sio
Francisco, cujas litologias cons-
tituintes sdo detalhadas por va-
rios autores, e.g. Inda & Barbo-
sa (1978). Durante toda sua his-
toria geolodgica, esses comple-
xos foram submetidos a meta-
morfismo progressivo, varian-
do da féacies xisto verde a
anfibolito, além de metassoma-
tismos, segundo Carvalho et al.
(1982) e Carvalho &
Evangelista (1992), relaciona-
dos a processos de silicificagéo,
epidotizagdo, cloritizagdo e tal-
cificagdo resultantes dos fe-
ndémenos tectonomagmaticos
transamazonicos (2,1 Ga) que
afetaram o Craton. _

Os metassedimentos qui-
micos correspondem as forma-
¢oes ferriferas (FFB), ferro-
manganesiferas (FFMB) e
manganesiferas (FMB) banda-
das, as quais se associam as for-
magdes carbonatadas bandadas
(FCB) de menor teor em ferro,
e, localmente, metachert e, para
a FFB do Complexo de
Boquira, sulfetos de zinco e
chumbo, considerados por Car-
valho (1988) e Carvalho et al.
(1982) como correspondentes a
facies sulfeto dessa formagéio
ferrifera. As facies (f.) 4xido,
carbonato e silicato sdo fre-
qilientemente presentes nas FFB
e zonas transicionais, entre elas,
sdo registradas. Essa variagdo
facioldgica reflete as condigdes
fisico-quimicas do ambiente
subaquatico durante a deposi-
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¢do. Localmente, essas facies
constituem concentragdes eco-
ndémicas de Fe (AreaI), Fe e Mn
(porgdo ocidental da Area III),
magnesita e dolomita (Areale
porgdo oriental da Area III) e
sulfetos de Pb-Zn-Ag-Cd (por-
¢do oriental da Area IT). No pre-
sente trabalho, as variagdes
facioldgicas sdo discutidas com
base na composi¢do quimica
para elementos principais e tra-
¢o, buscando-se um melhor en-
tendimento metalogenético des-
ses metassedimentos.

TRABALHOS
ANTERIORES

Os complexos metavul-
canossedimentares considera-
dos nas Areas I, II e III (Fig. 1)
tém sido motivo de estudo de
muitos gedlogos, a maioria de-
les fazendo parte de projetos de
ambito regional. Pela importén-
cia de citar, discutir e comentar
muitos dos trabalhos previa-
mente efetuados, além de suas
contribui¢des ao conhecimento
geoldgico desses complexos, €
sugerida ao leitor a seguinte bi-
bliografia: Carvalho et al.
(1982); Costa & Silva (1980),
Cunha et al. (1992); Dalton
(1979), Inda & Barbosa (1978);
Marinho et al.(1979); Neves
(1980); Oliveira (1981) e Sou-
za et al. (1990). Em relagdo a
caracterizagfo faciolégica,
mineraldgica e geoquimica dos
sedimentos quimicos a eles as-
sociados e trazendo referéncias

aos trabalhos pioneiros e que .

abordaram, de maneira enfati-
ca, os depdsitos de interesse
econdmico, sdo recomendadas
as seguintes referéncias: Carva-
lho (1982, 1988 € 1991); Car-
valho & Evangelista (1992);
Carvalho et al. (1982, 1988,
1991, 1994 e 1995);
Evangelista (1994); Machado
(1983); Ribeiro Filho (1973);

Rocha (1985) e Souza (1992).

CARACTERISTICAS
ESTRATIGRAFICAS E
FACIOLOGICAS

Dentro das seqiiéncias
metavulcanossedimentares
hospedeiras, ndo ha qualquer
controle estratigrafico para os
metassedimentos quimicos es-
tudados. Os registros mais co-
muns sio da preseng¢a de
sericita-clorita xistos de colo-
racdo cinza a esverdeada jazen-
do sob as supracitadas seqiién-
cias. Em alguns locais, a depo-
si¢do ocorreu diretamente so-
bre o substrato gnaissico, o
qual, localmente (regido de
Contendas-Mirante e Riacho
de Santana), pode conter res-
tos de greenstone belt, e, me-
nos freqiientemente, ela foi
processada sobre inexpressivos
niveis de sedimentos clasticos
(metarenitos e metassiltitos
filitosos). Os efeitos dos dobra-
mentos apertados em estilo
isoclinal e de metassomatismo,
principalmente nas proximida-
des das intrusdes de corpos
graniticos (sensu lato)
transamaz06nicos, mascaram o
relacionamento espacial com o
embasamento. Neste aspecto, €
comum, nas proximidades des-
te com os metassedimentos
quimicos, a ocorréncia de ro-
chas calcissilicaticas com res-
tos preservados de carbonatos
da FFC e de litotipos de facies
da FFB e de talcificagdo des-
sas formagdes (FCB e das
facies carbonato e silicato da
FFB). Também, podem ocorrer
variagdes texturais e compo-
sicionais, de forma gradual,
entre as rochas vulcédnicas e os
xistos e entre esses e Os
gnaisses do embasamento. Es-
sas observagdes sd@o faceis de
registro, quando as seqiiéncias
metavulcanossedimentares
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ocorrem como ilhas, muitas
vezes de dimensdes decmé-
tricas, no complexo migma-
titico gnaissico ou como “roof
pendant” nos batdlitos grani-
ticos e sieniticos, representan-
do, ai, restos ndo erodidos des-
sas seqiiéncias metavulca-
nossedimentares.
Texturalmente, os metas-
sedimentos quimicos sdo carac-
terizados por bandamentos de
espessuras que variam desde
gigabandas (bandamentos com
mais de 5 m de espessura), a
microbandas (com espessura
menor que 0,5 cm), podendo
ocorrer sub-bandamento dentro
de um bandamento mais espes-
so. Em todas as situagdes, o re-

gistro de bandas monomi-
neralicas sdo menos freqiientes.
Para as FFB, normalmente, o que
se tem sdo bandas com predomi-
nancia de um mineral alternadas
a bandas onde ha predominéancia
de outro mineral, sendo ambos
minerais tipicos da facies consi-
derada. Uma facies é dia-
gnosticada como transicional
quando exibe bandas contendo
mineral tipico da facies vizinha
em teores proporcionalmente
equivalentes ao do mineral carac-
teristico dessa facies.

Composicionalmente,
sdo distinguidas as seguintes
formagdes:

Formagdbes Ferriferas
Bandadas (FFB): As FFB ocor-

rem associadas a todos os com-
plexos. Elas sd@o caracterizadas
pela auséncia de minerais ex-
clusivos de manganés e de
ferro-manganés e pela presen-
ca das facies 6xido, carbonato
e silicato. A f. sulfeto tem sido
registrada tdo somente no Com-
plexo de Boquira (Carvalho,
1988 e Carvalho et al., 1982 ¢
1995), onde ocorre intercalada
af. silicato . A f. 6xido € carac-
terizada por alter-néncia de es-
tratos ou bandas ricas em quart-
zo com bandas ricas em
hematita (Fig. 2.A) ou, mais
raramente, de magnetita inten-
samente martitizada, sendo este
espinélio mais freqiiente quan-
do em zonas de transig¢do para

Figura 2 - Fotomicrografia de FFB: (A) F. 6xido mostrando bandas com predominancia de hematita (areas
claras) intercaladas a bandas ricas em quartzo (areas cinzas). Areas negras = cavidades. Luz plana refletica; (B) f.
carbonato (FCB) evidenciando talcificagdo intensa, na por¢do mediana da fotomicrografia, e incipiente, ao longo
de fraturas de carbono magnesiano, na porgdo esquerda da foto. Areas negras = magnetita e cavidades. Luz
transmitida a NX; (C) banda de carbonato intensamente talcificada com magnetita (dreas negras) disseminada.
Luz transmitida com analizador a 85°; (D) f. silicato: banda rica em anfibélito (hornblenda) contendo magnetita
que tende a se concentrar em niveis (sb-bandamento ndo bem definido). Luz plana refletida. (Barra = 0,5 mm).
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a f. carbonato. A granulacéo
pode variar desde muito fina (=
0,01 mm), quando a baixa
recristalizagdo da silica e da
hematita empresta ao material
um aspecto jaspilitico, até mé-
dia, quando as bandas
quartzosas apresentam textura
equigranular ou quartzitica, em
muitas situa¢des orientada
(xistosidade), com gridos de até
0,25 mm em sua dimensdo ma-
xima, e a hematita pode, nas
situa¢des de melhor recris-
talizagdo, apresentar-se como
cristais de até 0,3 mm em sua
maior dimensdo, formando
agregados macigos nas bandas
de sua maior concentragdo.
Observa-se que a orientagdo da
feicdo de bandamento, sendo
uma feigdo primaéria de deposi-
¢do, nem sempre é coincidente
com a dire¢do de orientagdo dos
graos, sendo esta mais facil-
mente observada nos litotipos
mais recristalizados e que € uma
feicdo de xistosidade meta-
morfica (pds-deposicional).
Essa observagido € também re-
gistrada nfo sé para as demais
facies das FFB, como também
para as facies dos outros
metassedimentos quimicos es-
‘tudados (FCB, FFMB e
FMB). A f. carbonato é forma-
da por tipos liticos, onde ban-
das de predominéncia de carbo-
nato, cujo teor em ferro varia
desde ferrodolomita a ankerita,
alternam-se a bandas, de menor
teor em carbonato, contendo
anfibdlios e magnetita mar-
titizada em teores variados.
Quartzo pode estar presente em
proporgdes que variam desde
acessoria até 20%, independen-
temente da banda. Essa facies
possui teores em ferro raramen-
te acima do limite que define,
como sugerido por Gross
(1980), uma formacdo ferrife-
ra, i.e. acima de 21,45 % de
Fe O,, e freqlientemente apre-
senta gradual variagdo para
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fdcies sem minerais tipo
sesquioxido (hematita) ou
espinélio de ferro (magnetita).
Essa variagéio faciolégica da f.
carbonato da FFB a litotipos de
baixo teor em ferro constitui a
FCB. Comportamento seme-
lhante € observado para as f.
carbonato das FFMB ¢ FMB.
Dessa forma, a FCB mantém,
tanto a feigdo bandada (bandas
de carbonatos intercaladas a
bandas contendo quartzo, car-
bonatos e anfibdlios), quanto’o
seu relacionamento espacial
com as demais facies carbo-
natadas dos sedimentos quimi-
cos, independentemente de se-
rem elas ferriferas, manga-
nesiferas ou ferromanga-
nesiferas. Por essa razio, nas
tabelas de resultados analiticos
aqui apresentadas, a facies car-
bonato engloba, tanto os termos
ferriferos e manganesiferos,
como aqueles de teor muito bai-
xo em Fe e Mn; devendo ser,
mais corretamente, nelas refe-
ridas como f. carbonato das

FFB e das FFMB e carbonatos -

associados (da FCB). Dentro
desse contexto de entendimen-
to de facies carbonato associa-
da as formagdes ferriferas do
Craton do Sdo Francisco, sdo
aqui, também, incluidas as
ocorréncias de carbonatos
calciferos e magnesianos, prin-
cipalmente de calcarios do-
lomiticos e de magnesita.
Gigabandas desses carbonatos
junto aos Complexos Barreiro-
Colomi e de Brumado consti-
tuem importantes reservas de
dolomita e magnesita, muitas
das quais em exploragdo.
Texturalmente, as bandas ricas
em carbonato exibem uma
granulagdo que pode variar des-
de micritica, até espatica
equigranular tipo mosaico,
como no marmore. A orienta-
¢do textural torna-se percepti-
vel quando da presenca de
anfibolios ripiformes ou

aciculares. A silicificagéo des-
ses carbonatos, por a¢do de pro-
cessos hidrotermais mag-
maticos e metamorficos, con-
duziu a formag&o de talco (Figs.
2B e 2C), chegando a constituir
depdsitos economicamente ex-
plorados no Complexo de
Brumado e importantes reser-
vas, ainda inexploradas, no
Complexo Barreiro-Colomi. A
f. silicato € constituida por ti-
pos liticos com bandas ricas em
anfibolios intercaladas a bandas
ricas em magnetita. Os
anfibodlios sdo do tipo grunerita-
cummingtonita, tremolita-
actinolita e hornblenda, poden-
do haver predomindncia local
de um desses tipos. Nos arre-
dores da cidade de Sento Sé,
Souza (1992) registrou a
riebeckita como sendo o prin-
cipal anfibdlio dessa facies.
Texturalmente, além da feigédo
granoblastica de grdo médio a
fino, a f. silicato apresenta tex-
tura nematobléstica, quando os
anfibdlios possuem habito
acicular ou ripiforme. As ban-
das ricas em anfibolios (Fig.
2.D), ocasionalmente, podem
apresentar, além de magnetita,
teores acessoérios de quartzo e,
quando em zonas de transi¢do
com a f. carbonato, teores vari-
ados em carbonatos. Da mesma
forma que para as facies prece-
dentes, bandamentos e sub-
bandamentos, muitas vezes exi-
bindo distintas granulome-
trias, podem ser registrados
(Figura 3.A).

Formagées Ferromanga-
nesiferas Bandadas (FFMB):
Ao contrario das FFB, as FFMB
possuem ocorréncias restritas a
porgdo ocidental da Area III,
mais precisamente associadas
aos Complexos de Urandi,
Jacaraci, Licinio do Almeida,
Caculé e Caetité, aqui agrupa-
dos sob a denominagédo de
Complexo Urandi-Caetité-
Licinio de Almeida, onde ocor-
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Figura 3 - Fotomicrografias de: (A) f. silicato de FFB mostrando bandas monominerélicas de magnetita (4reas claras) 4
esquerda e de grunerita (dreas cinzas) na porgdo centro-esquerda e parte extrema do canto sul da direita, também banda
de grunerita com magnetita disseminada, por¢do centro-direita, e sub-bandamentos. Areas negras = cavidades. Luz
plana refletida; (B) f. silicato apresentando bandas de maior concentragdo de silicatos (dreas cinzas) e bandas ricas em
jacobsita e hausmanita (porgao centro-esquerda) intercalada a bandas de maior concentragao de Mn-magnetita, por¢ao
a direita e extrema esquerda da foto, Observar a granulagio mais grossa para as bandas de Mn-magnetita e a presenca de
sub-bandas de silicatos (4reas cinzas). Areas negras = cavidades. Luz plana refletida; (C) f. 6xido de FFB com bandamentos
de maior concentragdo de quartzo (4reas cinzas) e sub-bandamentos de maior concentragdo em psilomelana em bandas
de Mn-hematita (dreas mais claras). Areas negras = cavidades. Luz plana refletida; (D) f. 6xidos de FMB mostrando
sub-bandamento de quartzo (dreas cinzas) em banda rica em criptomelana (dreas claras). Areas negras = cavidades. Luz

plana refletida. (Barra = 0,5 mm).

rem préximas das FFB e das
FMB. Em algumas situagdes,
essas ocorréncias sdo caracteri-
zadas por uma continuidade es-
pacial, muito embora n#o se te-
nha uma idéia precisa se ela se
processa por gradagdo composi-
cional aos termos ferriferos,
num extremo, € mangane-
siferos, noutro extremo, ou se,
como em escala microscépica
é observada (Fig. 3B), por in-
tercalagdo ritmica (ou n#o rit-
mica), obviamente que em uma
escala maior, desses termos fer-
ro-manganesiferos com os ter-
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mos ferriferos e mangane-
siferos. Composicionalmente,
as FFMB sdo intermediarias en-
tre as FFB e as FMB, contendo
minerais proprios de Fe, Mn, ou
ambos, razdo pela qual possu-
em uma variedade muito gran-
de de minerais dentre os quais
se destacam: hematita, Mn-
hematita, hollandita, man-
ganita, pirolusita, criptomelana
e quartzo para a f. oxido
(Fig. 3C), calcita e dolomita
com teores variados de Mn,
rodocrosita, nsutita, Mn-
hematita, jacobsita e haus-

manita para a f. carbonato, e
Mn-magnetita, jacobsita, haus-
manita, manganita, braunita,
espessartita, tefroita, allegonita,
mica-manganesiferas e Mn-
anfibodlios para a f. silicato
(Fig. 3B). A textura bandada
das FFMB ¢ caracterizada por
bandas de maior teor em quart-
zo (para a f. 6xido), Mn-carbo-
natos (para a f. carbonato) e
Mn-Fe-silicatos ou Mn-sili-
catos (para a f. silicato), de es-
pessura variando desde 1
mm, ou menos, até algumas
dezenas de centimetros, inter-
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caladas a bandas ricas em mi-
nerais de composig¢io de éxido-
hidréxidos de Fe, Mn e Fe-Mn
tipicos dessas ficies. Mega-
bandas, gigabandas e sub-
bandamentos de forma similar
aquelas observadas para as
FFB, sdo registradas (Fig. 3C).

Formagbes Mangane-
siferas Bandadas (FMB): As
FMB, da mesma forma que as
FFMB, possuem ocorréncias
restritas aos complexos da por-
¢do ocidental da Area III. Elas
sdo distintas das anteriores por
teor acessorio, ou pela auséncia
de minerais exclusivos de Fe
(i.e., sem Mn em suas compo-
si¢des). Texturalmente, sdo si-
milares as FFB e FFMB descri-
tas. Composicionalmente, sdo
caracterizadas pela predomi-
nidncia de minerais de Mn, di-
agnosticos das facies constitu-
intes, a saber: quartzo,
criptomelana, podendo local-
mente predominar jacobsita e
hausmanita, para a f. 6xido
(Fig. 3D); rodocrosita, manga-
nocalcita e manganodolomita,
jacobsita e hausmanita, acom-
panhados de teores variegais a
acessoOrios de quartzo e de
anfibdlios para a f. carbonato,
e pirulusita, hausmanita e
espessartita, para a f. silicato. A
proporcionalidade andmala das
concentragdes em quartzo e
anfibolios, relativa a concentra-
¢do de carbonatos, reflete as
transigdes composicionais da
f. carbonato, respectivamente as
f. 6xido e silicato.

. CARACTERISTICAS
GEOQUIMICAS

No Apéndice 1, encon-
tram-se os dados analiticos ob-
tidos por ICP ¢ Absorgdo Atd-

“mica para as FFB, relativos a
elementos principais em nove
(9) amostras da f. 6xido, 15
amostras da f. carbonato e car-
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bonatos (néo ferriferos) associ-
ados e sete (7) amostras da
f. silicato, além de dados obti-
dos por ICP para ETR de sete
(7) amostras provenientes da f.
6xido, 11 amostras provenien-
tes da f. carbonato e cinco (5)
amostras da f. silicato e de ou-
tros elementos trago, os quais
serdo listados a seguir, da se-
guinte forma: o simbolo e, en-
tre parénteses, o niimero de de-
terminagdes respectivamente
efetuadas para litotipos das f.
6xido, carbonato e silicato. Pelo
que se tem: Pb (6, 11, 6), Cu (6,
10, 6), Co (6, 8, 5), V (6, 8, 5),
Ni (4,9, 2),Ba (4, 6, 1), Cr (5,
12,2),Sr(2,1,4)eZn (2,4, 5).
Para as FFMB e FMB, os da-
dos relativos aos elementos
principais determinados por
Absor¢do Atdmica e de Cr, Li
e ETR, determinados por ICP,
encontram-se, respectivamente,
nos Apéndice 2 e 3.
Formagbes Ferriferas
Bandadas (FFB). Desde que as
varia¢des dos teores dos ele-
mentos principais para as f. 6xi-
do e f. silicato das FFB estuda-
das estfio dentro das respectivas
faixas de variagdo esperadas
para as formagdes ferriferas do
Arqueano e do Proterozdico
Inferior, as diferengas entre elas
podem ser melhor visualizadas
através de graficos de distribui-
¢do de teores médios
normalizados (Fig. 4). Com
essa finalidade, nas Figuras 4A,
4B e 4C sdo plotados os valo-
res médios fornecidos por
Gross (1980) para elementos
principais, respectivamente,
para as facies 6xido, carbonato
e silicato das formagdes ferri-
feras do tipo Algoma
(Arqueano) e do tipo Lago Su-
perior (Proterozdico Inferior)

‘do Canadd, normalizados aos

respectivos teores médios para
as formagdes ferriferas do
Craton do S&o Francisco (FFB).
Os valores dos carbonatos da

FCB foram considerados con-
juntamente aos das f. carbona-
to da FFB. Os resultados dessa
comparagéo podem ser também
visualizados a partir dos valo-
res numéricos das razdes entre
esses teores médios, como sdo
apresentados na Tabela 1, na
qual sdo também incluidas, en-
tre parénteses, as respectivas
razdes entre os teores médios
obtidos por Klein & Beukes
(1989) para as Formagdes Fer-
riferas do Proterozéico Inferior
do Transvaal (Africa do Sul) e
os teores médios aqui apresen-
tados para as FFB estudadas.
Através dessa comparagio, ob-
serva-se que, em relacdo as FFB
precambrianas do Escudo Ca-
nadense, qualquer que seja o
tipo (Algoma ou Superior), as
caracteristicas distintivas para
as formagdes ferriferas estuda-
das sdo (a) para a f. 6xido: me-
nores teores de ALO,, FeO,
MgO e CaO. Os teores de Na,O
e K, O sdo maiores para as FFB
arqueanas do Canada; (b) para
a f. carbonato: menores teores
de SiO,, FeO, Fe,0,, e KO e
teores mais elevados em MgO
e CaO. Os teores em AlLO,,
Na,O e P,O, sdo menores do
que os respectivos teores para
as FFB arqueanas. Da mesma
forma, independentemente do
tipo, se Algoma (FFB do
Arqueano) ouL. Superior (FFB
do Proterozoico Inferior); (¢)
para a f. silicato: menores teo-
res em ALO, e K,O e teores
mais elevados em CaO, MgO e
Na,O. Para as FFB do
Proterozdico Inferior do
Transvaal, para as quais ne- "
nhum registro de f. silicato ¢
apresentado por Klein &
Beukes (op. cit.), as principais
distingdes daquelas estudadas
para o Craton do S#o Francis-
co, independentemente da
facies considerada, sdo: teores
mais elevados de FeO e mais
baixos de Al,O,, Fe,O, e Na,O.
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Figura 4 - Diagramas de distribui¢do dos teores médios de elementos principais para as f. 6xido (a), carbonato
(b) e silicato (¢) das formagdes ferriferas bandadas arqueanas, ou Tipo Algoma (FFB Arq) e do Proterozdico
Inferior, ou Tipo L. Superior (FFB Prot) do Canada normalizados aos respectivos teores médios para as FFB
estudadas.

Considerando apenas a f. 6xi- em MgO e CaO, além dos ja ferrifero associado apresentam
do, as FFB do Transvaal apre- referidos, em FeO, ao passoque comportamento oposto para
sentam-se mais enriquecidas as f. carbonato e carbonato ndo MgO e teores em CaO equiva-
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Tabela 1 - Razbes entre os teores médios dos elementos principais para as FFB Canadenses e do Transvaal
(Africa do Sul) e os respectivos teores médios das Formagdes Ferriferas estudadas (as razdes a partir das
Formagdes Ferriferas do Transvaal encontram-se entre parénteses).

Facies Elemento em Oxido

da FFB Si0, ALO;  Fe,04 FeO Fe,Oaqp MgO Ca0O Na,O K,0 P,0;
8":3‘; 114 714 055 634 075 1,76 L8 238 414 1,17
Oxido 1,06 331 072 400 08 143 18 092 100 033
(Prot.) (1,05) (0,16) (0.46) (8,57) (0,82) (2,36) (341) (0,15 (0,19 (0,61)
f;rf:‘;ﬂa“’ 2,16 >37 0,66 528 288 032 024 892 >17 440
Carbonato 1,88 <0,87 0,82 7,46 3,96 0,26 0,26 1,25 >3,0 1,50
(Prot.) (1,36) (049) (020) (3.82) (2,80) (034) (0,99 (0,19) (550) (0,68)
(S:;;a)“’ 095 564 097 091 09 062 016 0,14 410 3,0
(S;m" 121 1,8 053 082 0,65 044 046 0,57 630 0,71

lentes aqueles registrados para
as FFB do Craton do Sio
Francisco.

Para os elementos trago
Pb, Cu, Co, V, Ni, Ba, Cr, Sre
Zn, a Tabela 2 traz as médias
dos respectivos teores para as
trés facies das FFB do Craton
do S&o Francisco, sendo que os
valores da FCB encontram-se
incluidos aqueles considerados
para a f. carbonato da FFB. Es-
ses valores podem ser compa-
rados com os respectivos
clarkes e com os valores médi-
os das f. 6xido e f. carbonato
do Supergrupo Transvaal (A fri-
ca do Sul). Da mesma forma,
que quando da comparacgio de
teores de elementos principais
para as FFB estudadas, os va-
lores analiticos desses elemen-
tos trago, exceto para Pb, para
as f. carbonato ndo ferriferas
associadas a FFB do Su-
pergrupo Transvaal, foram en-
globados aqueles da f. carbona-
to de formag&o ferrifera, desse
supergrupo, totalizando 28
amostras (cf. Tabela 2). A par-
tir dos valores tabelados, obser-
va-se que as FFB estudadas
apresentam, em relacdo aos va-
lores clarkes e as FFB do
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Proterozdico Inferior do
Transvaal, enriquecimento em
Cr, paraaf. 6xido,eem V, para
a f. carbonato. Em relagdo aos
respectivos clarkes, existe, tam-
bém, enriquecimento em Pb e
empobrecimento em Cu, Co, V,
Ni, Ba, Sr e Zn, para a f. 6xido,
enriquecimento em Pb, além de
V, e empobrecimento em Cu,
Co,Ni, Ba, Cr,SreZnparaaf.
carbonato, e enriquecimento em
Pb, Cu, V, Ni, Cr e Zn e empo-
brecimento em Co, Ba e Sr, para
a f. silicato. Os teores conside-
rados similares encontram-se
em negrito.

Os gréficos de distribui-
¢@o dos valores de ETR para as
amostras provenientes das FFB
estudadas e carbonatos associ-
ados (FCB), normalizados para
os condritos (Figura 5), apre-
sentam trés padrdes distintos,
aqui designadosde A,Be C. O
padrdo A € caracterizado por
flutuagdes no comportamento
do Ce, o qual pode n#o apresen-
tar anomalia, mostrar uma fra-
ca anomalia negativa e, mais
raramente, anomalia negativa
acentuada (amostra L38.F/OX),
e fraca anomalia negativa de Eu
(amostras L 38.F/OX, L5/0X,

-‘SS1.A/CAR, SS1.B/CAR,

SS1.C/CAR, SPO-100/2/CAR,
SS4/SIL, B-3/SIL, C-127,08/
SIL). O padrdo B ndo apresen-
ta anomalia em Ce, ou quando
ela se manifesta é muito pouco
acentuada e negativa, e uma fra-
ca anomalia positiva em Eu
(amostras L39.A/0X, L8”/0X,
L32.B/CAR e todas da AreaII,
exceto para C-127,08/SIL). O
padrdo C € caracterizado por
auséncia de comportamentos
anémalos para Ce e Eu, poden-
do, entretanto, apresentar uma
anomalia extremamente baixa
para os valores do primeiro
(Ce). Convém observar que tais
padrdes nio mostram qualquer
relacionamento com a natureza
da facies da FFB, mas que exis-
te um relacionamento com as
areas de ocorréncias dessas for-
magdes. Dessa forma, o padrdo
A é definido para a maioria das
amostras das trés facies (6xido,
carbonato e silicato), proveni-
entes da Area I. O padrio B
corresponde a duas amostras de
f. 6xido e uma amostra de f.
carbonato, provenientes da
mesma Area I, mais todas as
amostras (excetuando-se a
amostra C-127,08/SIL), prove-
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Tabela 2 - Médias dos teores de elementos trago das FFB estudadas comparadas com os respectivos clarkes e
valores para a f. 6xido e f. carbonato (incluindo-se valores de carbonatos associados) da FFB do Supergrupo
Transvaal (nimero de determinagdes entre parénteses).

MEDIA 1 SUPERGRUPO

AREAI AREAIl AREAIN (AREAS L1 E III) CLARKE TRANSVAAL ?
F. Oxido
Pb 156(4) 50(2) - 120(6) 11,75 -
Cu 15(4) 15(2) . 15(6) 57 <15 (9
Co 18(4) 20(2) . 18(6) 27 0,37(9)
\Y 48(1) 150(2) - 116(3) 149 <150 (9)
Ni 29(4) i - 29(4) 80 30 9)
Ba 205(4) 3 . 205(4) 431 <30 (9)
Cr 265(4) . 60(1) 224(5) 149 3,20(9)
Sr - 19(2) - 192) 376 7,90
Zn - 43(2) - 43(2) 74 25 (9)
F. Carbonato *
Pb 113(6) 50(2) <50(3) <85(11) 11,75 -
Cu 28(6) 5(1) <4(3) <19(10) 57 <20 (28)
Co 25(6) 20(2) . 24 (8) 27 2,15(28)
v 167(3) 1502) . 160 (5) 149 <150 (28)
Ni 38(6) - <17(3) <30 (9) 80 36,07(28)
Ba 100(6) - . 100 (6) 431 <42 (28)
Cr 15(6) - <15(6) <15(12) 149 6,44(28)
Sr - 143(1) - 143 (1) 376 29,96(28)
Zn . 20(1) <19(3) <20 (4) 74 <34 (28)
F. Silicato
Pb 122(1) 50(4) <50(1) <62(6) 11,75 .
Cu 17(1) 39(4) 998(1) 195(6) 57 -
Co 7(1) _20(4) . 17(5) 27 2
\Y4 173(1) 15(4) . 155(5) 149 ; s
Ni 23(1) - 469(1) 246(2) 80 .
Ba 80(1) . - 80(1) 431 =
Cr 8(1) . 350(1) 179(2) 149 s
Sr : 21(4) - 21(4) 376 -
Zn : 161(4) 115(1) 152(5) 74 .

1. Média dos valores de Mason (1985), Levinson (1980), Beus & Grigorian (1977) e Krauskopf (1989,

2. Klein & Beukes (1989)

3. Incluidos os valores para as FCB associadas.

nientes da Area II. Finalmente,
o padrio C é registrado para trés
amostras, provenientes da Area
I (AMPFC-1/0X, N-15/0X e
AMCF-48/CAR).

Formagées Ferromanga-
nesiferas (FFMB) e Manga-
nesiferas (FMB) Bandadas:
Evangelista (1994) classificou,
com base na relagdo Mn/Fe, as
FFMB da por¢do ocidental da
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Area III, nos trés subtipos se-
guintes:
a) FFMB de baixo teor (<15 %)
de Mn, com razio Mn/Fe <0,5;
b) FFMB de teor médio (15-35
%) de Mn, com razdo Mn/Fe
situada entre 1,5 e 6,5;
c¢)FFMB de alto teor em Mn
(> 35 %), com razdo Mn/Fe si-
tuada entre 3,0 e 7,0.

Em se seguindo a classi-

ficagdo acima e examinando os
resultados analiticos listados no
Apéndice 3, pode-se sugerir
para as FMB uma relagdo Mn/
Fe > 7. Admitindo-se o valor
maximo de Fe, que pode estar
presente em uma formagéo
manganesifera, acima do qual
ela passaria a ser denominada
de ferromanganesifera, como
sendo de 2,33 %, teriamos o
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Figura 5 - Padrdo de distribuigdo de ETR normalizados aos condritos para as facies de FFB das Areas I (a), II
(b) e III (c).
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valor limite de 16,32 %, ou,
aproximadamente, 16 %, para
o teor limite minimo de Mn
para definir uma FMB. Teores
menores que 16 % de Mn sdo
registrados na regido, sobretu-
do para as f. carbonato e
silicato da FFMB, obviamente
portadores de menos de 3% de
FeO. Tais materiais correspon-
dem aos litotipos denominados
de protominérios de Mn, pelo
fato de poderem apresentar en-
riquecimento supérgeno nesse
elemento a teores econdmicos,
constituindo minério secunda-
rio dos tipos lateritico-esco-
ridceo e botrioidal. As amos-
tras AMT-3 e AMT-1, prove-
nientes de zonas de transigdo
entre as f. 6xido e carbonato,
foram consideradas como re-
presentativas de FMB, pelo
fato de se apresentarem inci-
pientemente intemperizadas,
dai seus teores de Fe acima
daqueles aqui discutidos.

Para as FFMB, os pa-
drdes de distribuig¢do de ETR
normalizados aos respectivos
valores de Evensen et al.
(1978), para os condritos, mos-
tram anomalias negativas para
Eu. Para o Ce, o comportamen-
to pode ser tanto o de exibir
uma anomalia negativa, quan-
to o de exibir uma anomalia
positiva, quando o fraciona-
mento dos ETRP torna-se mais
acentuado.

DISCUSSOES FINAIS E
CONCLUSOES

Os sedimentos quimicos
associados as seqiiéncias
metavulcanossedimentares do
Craton do S3o Francisco, no
Estado da Bahia, carecem de
controle estratigrafico quanto
ao seu posicionamento nessas
seqiiéncias. Entretanto, qual-
quer que seja a situagdo, eles
representam deposi¢cdes sub-

392

aquaticas ocorridas quando da
auséncia de sedimentagido
clastica. Esse “periodo depo-
sicional” parece ter sido sin-
crénico para todas essas depo-
si¢des. Estudos isotdpicos de
Pb, recentemente efetuados por
Carvalho et al. (1995), para seis
amostras de galena e uma de
pirita, provenientes do minério
sulfetado de Pb-Zn concor-
dantemente encaixado na f.
silicato da FFB do Complexo
de Boquira, forneceram idades
que variam de 2,88 a 2,55 Ga
para a fonte (primadria) desse
chumbo. Também, 12 amostras
de sulfetos desse mesmo dep6-
sito foram analisadas para
isétopos estaveis de S, forne-
cendo valores de d*S, que va-
riam de 8,29 a 12,77. Esses re-
sultados vieram a corroborar
a idade proterozéica inferior e
a natureza sedimentar desses
depdsitos.

As caracteristicas geoqui-
micas dessas deposi¢des carac-
terizam quatro areas distintas e
que sfo coincidentes com as
seguintes areas geograficas re-
lativas as distribui¢des de suas
ocorréncias:

Area I: Corresponde a
area de distribuigdo dos Com-
plexos de Xique-Xique,
Barreiro-Colomi, Casa Nova e
Sobradinho, caracterizadas pela
predominéncia de deposigdo da
f. 6xido da FFB e de carbona-
tos magnesianos nao ferriferos
(FCB) sobre as f. carbonato e
silicato da FFB, auséncia de
facies sulfetada e de minerais de
Mn, conseqiientemente sem re-
gistro de FFMB e FMB. Rara-
mente, pequenos agregados
centimétricos e milimétricos de
sulfetos (calcopirita, esfalerita,
pirita e galena) sdo encontra-
dos disseminados concordante-
mente as f. carbonato e silicato.
As facies mais abundantes, f.
6xido da FFB e FCB, sdo, res-
pectivamente, caracterizadas

por gigabandas de até oito
metros de espessura de hematita
quase pura, como registradas na
Serra da Bicuda a sudoeste da
cidade de Sento Sé, onde cons-
tituem jazidas de Fe de alto teor,
exploradas pela FERBASA, e
de magnesita e dolomita, como
as ocorréncias da Serra da
Castela e nos terrenos planos a
sudeste da cidade de Sento S¢,
de propriedade da companhia
Magnesita S.A.. Em relagdo as
demais areas, possui teor de Pb
mais elevado. Os graficos de
distribuigdo dos ETR
normalizados aos respectivos
valores dos condritos apresen-
tam padrdes tipo A e B, desde
entdo, um comportamento flu-
tuante, tanto para o Ce, como
para o Eu, muito embora o pri-
meiro ndo exiba anomalia
positiva.

Area Il: Compreende os
Complexos de Riacho de
Santana e de Boquira, este ulti-
mo caracterizado pela equiva-
léncia entre as f. 6xido e
silicato, predominéncia dessas
facies sobre a f. carbonato de
FFB e presenga da f. sulfeto
(minério sulfetado de Boquira).
A auséncia de FFMB e FMB é
a principal semelhanga com as
Areas I e III-E. A presenga de
calcita e, conseqiientemente, a
maior relagdo CaO/MgO e a
presenga de importante deposi-
¢éo sulfetada sdo as principais
diferengas para com as outras
areas. A distribui¢do dos ETR
normalizados aos respectivos
valores dos condritos exibem
um padréo do tipo B.

Area III-E: Compreende
os Complexos de Contendas-
Mirante, Umburanas, Ibitira-
Brumado e Guajeri, localiza-
dos a leste da Area III (Fig. 1),
dai o codigo III-E. Da mesma
forma que os anteriores, sdo
caracterizados por auséncia de
FFMB e FMB. A presenga de
sulfetos limita-se a pequenos
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agregados de esfalerita e, mais
raramente, de pirita e cal-
copirita, escassamente observa-
dos na f. silicato. Composicio-
nalmente, as FFB sé@o proximas
daquelas associadas aos com-
plexos da Area 1, possuindo
importantes depdsitos econd-
micos, em exploragdo, de
dolomita e magnesita, notabili-
zando-se as ocorréncias das
Serras das Eguas, a N-NW da
cidade de Brumado, exploradas
por varias empresas de minera-
¢éo, destacando-se a Magnesita
S.A.. O padrédo C de distribui-
¢do de ETR normalizados aos
respectivos valores de condritos
€ ai observado paralelamente
aos padrdes A e B.

Area IlI-W: Compreende
os Complexos de Urandi,
Jacaraci, Licinio de Almeida,
Caetité e Caculé, caracterizados
pela presenga das FFB, FFMB
e FMB associadas, muitas ve-
zes, sem descontinuidade ou
aparente hiato deposicional en-
tre elas. As FFB individualiza-
das distinguem-se daquelas das
outras areas por nio apresenta-
rem um padrdo tipico de distri-
bui¢do de ETR normalizados e
pela total auséncia de sulfetos,
havendo uma predominéncia da
f. 6xido sobre as demais. Tam-
bém as ocorréncias de FCB sdo
menos expressivas que aquelas
registradas para as outras areas.

Em termos gerais, as
FFB estudadas ndo apresentam
distingdes marcantes das suas
congéneres arqueanas, ou tipo
Algoma, cuja proveniéncia
vulcanogénica (aqui interpreta-
da, tanto de direta derivacéo
magmatica, como também por
“extra¢do” de litologias crustais
por solugdes hidrotermais de
sistemas convectivos em zonas
de vulcanismo ativo) para os
elementos depositados predo-
minou sobre aquela litogénica
(por intemperismo de superfi-
cies emersas), e proterozdicas
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inferiores, ou tipo Lago Supe-
rior, cuja proveniéncia litogé-
nica para os elementos deposi-
tados foi predominante. Elas
apresentam caracteristicas,

como distribuig¢do de ETR, in-

termedidrias entre as citadas
formacgdes. Os teores relativa-
mente elevados em Pb e baixos
em Cu, distinguem-nas das FFB
tipo Algoma.

As distingdes faciold-
gicas e composicionais consi-
deradas em relagfo as deposi-
¢Oes quimicas estudadas levam
a indicar uma heterogeneidade
no ambiente deposicional aquo-
so, no que diz respeito tanto
a profundidade do substrato
(onde se processou a deposi-
¢80), quanto a natureza da pro-
veniéncia e concentragdo das
espécies dissolvidas (e que se
precipitaram nesse substrato).
O suprimento de ions sulfetos
langados ao ambiente aquoso
deve ter sido um fendmeno
quantitativamente significante
na Area II. O mecanismo desse
formecimento deve ter sido atra-
vés do tipo hidrotermal vulca-
noexalativo, isto €, através da
emanac¢do de solugdes hidro-
termais de surgéncias subaqua-
ticas e resultantes de processos
hidrotermais, cujas células
convectivas, adjacentes a zonas
de atividades vulcénicas, per-
mitiram, através do fluxo
percolante as rochas sidlicas do
substrato arqueano, a lixiviag&o
do Pb e de outros elementos,
dentre os quais os ETR. A
surgéncia dessa solugdo
hidrotermal em zonas profun-
das, mais redutoras, da bacia
permitiu a formagdo e deposi-
¢do de sulfetos, notadamente de
pirita, esfalerita e galena, de
forma mais ou menos simulta-
nea a deposigdo da lama
silicatada ferruginosa e de 6xi-
do-hidréxidos de Fe (II e III),
que deram origem as f. sulfeto
e silicato do Complexo de

Boquira. A anomalia positiva
de Eu para essa area reflete o
suprimento hidrotermal desse
elemento. Para as demais are-
as, os processos hidrotermais
diminuiam de intensidade, fa-
zendo-se, ainda, sentir nas Are-
as I e ITI-E. Comparativamente
em relagdo as outras areas, a
Area III-W reflete condigdes
onde os efeitos hidrotermais, se
nio foram ausentes, foram pou-
co atuantes; nela, a deposigéo
de manganés indica condigdes
ambientais aquosas mais
oxidantes e, provavelmente,
mais alcalinas, e a menor
proporcionalidade da f. silicato
e auséncia de sulfetos € suges-
tiva de um substrato depo-
sicional menos profundo. Des-
sa forma , enquanto, na AreaIl,
predominou o suprimento
vulcanogénico, na Area III-W,
os elementos depositados tive-
ram proveniéncia litogénica.
Em sendo o suprimento efeti-
vado através do intemperismo
das rochas constituintes das ter-
ras emersas marginais, deve-se
admitir que ja haviam condi-
¢des de oxidagdo suficientes
para oxidar, pelo menos parci-
almente, o Eu*? a Eu*®, deposi-
tando-o antes que alcangasse a
bacia deposicional, em propor-
¢Oes equivalentes aquelas dos
seus vizinhos Sm e Gd, dai a
anomalia negativa registrada
para esse elemento na Area II-
E. Ambientes deposicionais
dessa natureza, por vezes carac-
terizados por bacias nido
conectadas entre si, e onde
ocorrem atividades de emana-
¢Bes gasosas e hidrotermais,
relacionadas ou ndo a vul-
canismos, sdo do tipo bacias
tectdnicas controladas por “rift”
de fraturamentos profundos.
Nesse contexto, o modelo
aulacégeno € sugerido para a
historia tecténica desse ambien-
te pés-arqueano do Craton do
Sdo Francisco.
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Apéndice 1 - Composi¢do quimica para elementos principais (%) e tragos (ppm) dos litotipos das FFB estudadas.
A - Facies 6xido

Barreiro - Coloml (Area 1) Boquira (Area 11) Urandi-Caetité-Brumado(Area 111y

L3 L5 L7A L8 L38F.39A m MXn G-B73 G-B5727637MB2N m M Xn N-15 MCF-4 m MX a
Si02 45,10 48,30 2690 49,90 26,90 4990 # 4 40,9 46,73 41,50 40,96 46,73 # 3 43,50 54,40 43,50 54,40 # 2
TiO2 003 001 002 0,02 0,01 003 # 4 0,04 009 005 0,04 0,09 #3 0,05 001 001 005 # 2
Al20: 034 022 023 0,5 022 056 #4 056 048 0,50 048 0,56 # 3 052 035 035 052 # 2
Fe207 4743 49,12 70,00 48,71 47,43 70,00 # 4 5498 44,72 5511 44,72 5511 # 3 51,12 4207 4207 5,12 # 2
MrO 037 002 008 005 002 037 #4 002 058 022 0,02 0,58 #3 0,15 043 0115 043 # 2
MgO 248 005 067 0,07 0,05 248 # 4 044 142 080 044 142 #3 1,88 005 005 188 # 2
CaO 1,88 054 061 0,16 0,16 188 # 4 068 192 0,70 068 1,92 #3 1,09 005 005 109 # 2
Na20 002 003 004 001 0,01 004 # 4 005 021 0,10 0,05 021 #3 070 0,04 004 070 # 2
K20 005 005 002 004 0,02 005 #4 024 0,07 047 0,07 047 #13 020 001 <0,01 02011 2
P205 038 0,19 0,19 038 #2 012 023 0,16 0,12 023 #13 0,14 005 005 014 # 2
PF. 202 044 052 046 044 2,02 # 4 034 230 0,60 0,34 2,30 #3 0,50 2,05 050 205 # 2
H20- 020 074 022 040 020 0,74 # 4
Pb 56 222 222 122 56 222 # 4 50 50 50 50 #2
Cu 9 24 13 13 9 2444 19 10 100 1942
Co 10 33 17 10 10 33 #4 20 20 20 20 #2
v nd. 48 nd nd 48 48 ¥ 150 150 150 150 # 2
Ni 26 39 23 2% 23 39 #4
Ba 80 60 100 580 60 580 # 4
Cr 560 459 1 29 11 560 # 4 60 60 60 # 1
Sr 10 28 10 28 #2
Zn 26 59 26 59 #2
5 <30 <30 <30 <30 <3030 3
La 2,06 4,10 102,50 4,70 2,06 102,50 # 4 340 2,10 2,10 340 #2 1,19 L9 LI9 # 1
Ce 4,82 5,10 28,10 4,80 4,80 28,10 # 4 3,40 2,60 2,60 3,40 # 2 1,94 1,94 194 # 1
Nd 2,61 4,10 4630 2,50 2,50 46,30 # 4 1,70 1,80 1,70 1,80 ¥ 2 0,54 0,54 054 # 1
Sm 0,65 056 860 042 042 860 # 4 0,62 046 046 062 # 2 0,10 0,10 0,10 # 1
Eu 0,14 022 160 0,18 014 1,60 # 4 0,50 0,17 0,17 0,50 # 2 0,04 0,04 004 # 1
Gd 0,72 058 610 045 045 6,10 # 4 2,10 0,48 048 2,10 # 2 0,08 0,08 008 # 1
Dy 0,84 038 430 029 029 430 #4 4,80 0,33 033 4,80 # 2 0,08 008 008 # 1
Ho 0,14 0,09 0,79 006 006 079 #4 0,98 005 005 098 # 2 0,02 002 002 # 1
Er 0,30 025 250 0,18 018 2,50 # 4 3,10 0,17 0,17 3,00 # 2 0,05 0,05 005 # 1
Yb 025 022 1,60 028 022 160 #4 2,70 0,16 0,16 2,70 # 2 0,06 006 006 # 1
Lu 0,04 003 023 005 003 023 #4 034 002 002 034 #2 0,02 002 0024 1
ETRL 10,28 14,08 187,10 12,60 10,28 187,10 # 4 962 7,13 7,03 962 #2 3,82 382 3824 1
ETRP 229 1,55 1552 1,31 1,31 1552 # 4 1402 121 121 14,02 # 2 0,31 031 031 # 1
ETR 12,57 15,63 202,62 13,91 12,57 202,62 # 4 23,64 834 834 2364 #2 4,12 4,12 4,12 # 1
LaN/SmN 2,00 461 750 7,05 200 7,50 #4 345 2,87 287 34542 7,51 7,51 7,51 # 1
SmN/YBN 2,79 273 576 1,61 161 576 #4 025 308 025 3,08 #2 1,79 1,79 1,79 # 1
LaN/YBN 5,56 12,58 4324 11,33 556 4324 # 4 0,85 886 085 886 # 2 13,42 13,42 13,42 # 1
Eu/Eu* 0,63 I8 068 127 063 127 #4 1,3 111 L1l 134 #2 1,31 1,31 1,31 # 1




Apéndice 1 - continuagao
B - Facies carbonato

@=
[}
S
2 Barreiro - Colomi (Area I) Bogquira (Area Il) Urandi-Caetité-Brumado (Area Ill)
% L3B L7B L3? 132 L33D L33D SS1A S51B SS51c m M Xn GB6) GBB4 TBI C8 CT1384¢ C&7 Cc&7TB m M Xn SPTBY/S SGRI0  SPOI00? AMCFCHMCFIAMVZ m M X n
; Si02 2970 209 21,50 4280 3670 3890 0,90 4280 #H 773 BE8 11,21 888 2736 # 3 11,00 6,08 076 23,00 1440 10,10 076 2300 ¥ [
g TiO2 031 002 <00 012 078 07 <002 0,78,33 0,09 004 008 004 009 W3 <002 <002 <002 <002 <002 008 <002 008 # 6
; Al20 169 045 <011 248 69 7,09 <011 709,12 LIS 014 060 014 LIS 3 1,48 <0,11 <0,11 011 062 09 <01l 1,48 # 6
@ Fe2O 381 333 166 457 1000 977 1,66 10,00 ## 971 148 9,63 1,48 972 # 3 0,63 081 043 1311 209 3,12 043 205 # 6
%] MnO o5 ol6 017 024 050 05 0,16 0,50 MW 03 L4 nd 033 114 #3 0,14 0,04 097 07 078 095 004 097 W 6
« MgO 1598 09 2575 12,69 1189 1189 093 2575 WH 49 3% Wn 350 922 W3 37,80 48,80 4190 970 1,50 B30 B30 4880 # 6
Ca0 1954 3792 035 1857 1488 12,25 0,35 3792 MM B6 47,86 32,50 886 41,86 # 3 0,17 1,43 040 2260 2200 40,5 0,17 405 # 6
Na20 o001 om1 000 029 000 001 0,00 029 #W 0% 003 023 003 056 #23 0,09 033 015 003 004 009 003 033 # 6
K20 o008 o005 003 o008 002 003 0,02 0,08 WK 018 001 0,02 001 018 ¥ 3 0,0 017 003 <000 001 003 <001 017 ¥ [
P205 o005 030 000 03 007 038 0,00 038 WH 002 001 nd 001 0,02 #2 0,02 001 001 005 007 005 001 007 ¥ 6
PF. 2816 3602 5034 179 17,59 17,58 17,58 50,34 WA M5 1wy 75 31 H) 49 50,62 5142 31,51 30,10 3573 M0 5,42 W 6
H20- 046 o010 o014 o008 070 070 008 0,70 AH
Pb 156 14 33 56 144 1d 33156 W L 50 S0 M2 <33 <33 <33 <33 <BN 3
Cu 8 1] 4 12 63 59 4 63 18 5 5 551 <4 <4 <4 <4 <4 <4 3
Co 15 0 [ T R [T 0 120 W 20 K2
\Y nd nd nd 71 1B 191 7 238 150 150 150 150 # 2
Ni 9 45 16 48 45 45 16 48 38 16 19 <15 <15 P17 3
Ba 40 40 60 60 180 10 40 220 W
Cr 16 14 8 15 0 17 B 2015 B B B W W W 8 0 6
Sr 143 143 143 W1
Zn 20 0 20HK1 50 3 3 3 %W 3
S 0,03 0,03 <003 <003 003033
La 1,40 401 331 497 140 49T WK 140 480 190 320 300 1,40 480 # 5 19 2,80 192 280 ¥ b
Ce 2,30 10,80 781 117 330 12,17 #8 180 BOO 2,70 520 490 180 BOO # 5 3,51 592 351 59 W 2
Nd 2,00 B66 593 968 200 9,68 WM 190 400 220 340 280 1,9 400 45 1,28 1,68 128 2,68 # 2
Sm 0,46 199 L47T  230 046 2,30 i 036 039 045 070 051 0% 070 #5 0,16 0,64 016 064 # 1
Eu 0,18 037 026 0% O0I8 038 #W 014 024 016 020 021 0l4 024 W5 0,04 0,13 004 0,13 ¥ 2
Gd 0,5 1,66 098 1,59 050 1,66 WW 0215 060 030 038 050 015 060 45 0,18 0,54 018 054 # 2
Dy 0,38 135 08 1,30 038 135 W 021 05 03 057 052 02 057 #5 0,17 0,35 017 035 ¥ 2
Ho 0,07 028 016 02 007 0728 ¥ 005 010 014 043 006 005 014 ¥ 5 0,04 0,09 004 0,09 W b
Er 0,24 073 036 057 024 073 M 015 021 040 036 020 015 040 #5 0,09 012 009 022 # 2
Yb 0,24 05 021 041 021 05 M 013 027 045 024 025 0,43 045 ¥ 5 0,07 0,20 007 020 # 2
Lu 0,03 00l 007 o1 003 011 W 002 005 006 003 002 002 006 ¥ S 0,01 0,04 001 0,04 ¥ 2
ETRL 6,34 583 1878 1950 634 19,50 W 560 17,63 741 13,70 1142 560 1763 # 5 691 12,16 691 12,16 # 2
ETRP 1,46 466 260 424 146 4,66 N 081 1,75 208 191 155 08 208 W5 0,% 1,43 056 1,43 ¥ 2
ETR 7,80 3049 21,38 33,74 7,80 33,74 W 641 1938 949 1461 1297 641 1938 # 5 747 13,59 747 13,99 ¥ 2
LaN/SmN 1,92 127 142 1,3 LY 192 M 245 512 266 288 370 245 SI2 M5 749 m 277 149 W 2
SmMN/YbN 0,06 007 007 007 006 007 ¥ 006 003 005 005 004 003 00645 0,02 0,05 002 005 # 2
W LaN/YbN 394 511 10,64 818 394 10,64 W 727 1200 285 900 B0 285 1200 ¥ 5 17 9,44 944 17,71 ¥ 2
3 EuwEu* 1,15 0,62 0,66 061 061 1,15 ## 143 1,23 103 09 127 09 143 W3 073 0,66 066 0,73 # 2
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Apéndice 1 - continuagdo Obs.: m = valor minimo; M = valor maximo; x = média aritmética, e n = nimero de determinagdes

C - Facies silicato

Barreiro - Colomi (Area ) Boquira (Area I1) Urandi-Caetité-Brumado (Area III)

13A S84 m MXn GBS GBS GBI09 C-12708 TBRTBSTB-Is. M M X n BB m MX
Si02 41,80 46,07 41,80 4607 # 2 3879 4609 4790 51,05 46,09 58,79 # 4 50,11 50,11 50,11 # 1
TIO2 002 001 001 002 # 2 011 001 001 007 001 0,11 # 4 0,86 08 086 # 1
AZO3 045 041 041 045 # 2 128 026 022 040 022 128 # 4 633 633 633 # |
Fe203 40,51 4585 40,51 4585 # 2 2291 46,78 4008 41,13 2291 46,78 # 4 16,19 16,19 16,19 # 1
MnO 027 006 006 027 # 2 040 029 040 030 029 040 # 4 033 033 033 # 1
MgO 061 2,13 061 2,13 # 2 792 5,14 7,69 6,90 514 792 # 4 13,25 13,25 13,25 # 1
Ci0 1531 263 2,63 1531 # 2 415 075 152 1,70 075 415 # 4 1024 1024 1024 # 1
Na20 0,01 1,30 0,01 130 # 2 0,21 0,07 0,05 0,07 0,05 021 # 4 0,76 0,76 0,76 # 1
K20 005 012 005 012 # 2 0,12 0,03 0,03 0,08 0,03 0,12 # 4 0,27 027 0,27 # 1
P205 021 0,09 0,19 021 # 2 0,05 0,24 0,16 0,02 0,02 024 # 4 0,13 0,13 0,13 # 1
PF. 062 044 044 062 # 2 148 148 148 # 1
H20- 004 000 000 004 # 2
Pb 122 122 12241 50 S 50 50 50 504 4 <50 <50 <5050 1
Cu 17 17 1741 M 9 24 10 9 12 # 4 998 998 998 # 1
Co 7 7 771 20 20 20 20 20 204 4
v 1M Im 11 150 150 150 150 150 150 # 4
Ni 13 23 213 # 1 469 469 469 # 1
Ba 80 80 80 # 1
cr 8 g8 881 350 350 350 # 1
Sr s2 10 10 10 10 5244
Zn 166 185 135 159 135 185 # 4 15 15 s # 1
s 0,62 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 06218 4
La 192 192 192 # 1 1,50 0,98 400 098 4,00 # 3 741 741 7414 1
Ce 235 235 2354 1 1,60 1,80 520 1,60 520 # 3 17,88 17,88 17,88 # 1
Nd 1,99 1,9 1,9 # 1 1,60 190 19 1,60 190 # 3 11,23 11,23 11,23 # 1
Sm 048 048 048 # 1 0,41 0,82 041 041 082 # 3 264 264 264 # 1
Eu 012 012 012 # 1 015 047 022 0,15 047 # 3 069 069 069 # 1
Gd 053 053 053 # 1 059 1,60 054 054 1,60 # 3 244 244 244 8 1
Dy 049 049 049 # 1 057 1,80 048 048 1,80 # 3 255 2,55 2554 1
Ho 0,09 009 009 # 1 012 032 009 009 032 # 3 051 051 051 # 1
Er 027 027 027 # 1 052 08 029 029 083 # 3 136 136 136 # 1
b 042 042 042 # 1 0,58 094 068 058 094 # 3 094 094 094 # 1
Lu 012 012 012 # 1 013 014 011 011 014 # 3 013 013 013 # 1
ETRL 686 68 686 # 1 526 5971173 526 11,73 # 3 39,85 39,85 39,85 # 1
ETRP 192 192 1924 1 251 563 2,19 2,19 563 # 3 793 793 193 4 1
ETR 878 878 878 # 1 777 1160 1392 7,77 1392 # 3 4778 47,78 4778 # 1
LaN/SmN 252 252 2,5 41 230 075 614 075 614 # 3 L7 1,77 1778 1
SmN/YSN 006 0,06 006 # 1 0,06 008 003 003 0,08 # 3 006 006 006 # 1
LaN/YbN 309 309 309 # 1 1,75 0,70 397 070 397 # 3 534 534 534 ¢ 1
EwEu* 073 073 073 # 1 093 125 143 093 143 # 3 083 08 08 # |
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Apéndice 2 - Composig¢do quimica para elementos principais (%) e tragos (ppm) dos litotipos das FFMB

FACIES OXIDO F. CARBONATO F. SILICATO

AMCFE-46 AMB-7 AMPFE-l AMVEN-1 AMB-5 AMVEN-2 AMCF-49 AMR-3 AMR-1 AMB-6 AMCFE-48 AMBF-3
SiO, 4020 32,10 16,20 53,20 19,60 35.90 4,60 0,66 5,40 0,58 9,00 35,90
TiO, <0,05 0,05 0,12 0,67 0,52 0,64 0,08 0,11 0,11 0,07 0,11 <0,05
ALO; <0,10 0,58 0,52 570 10,40 6,70 0,32 2,10 3,30 1,70 0,82 0,37
Fe,0; 42,70 46,90 64,60 3,60 21,50 6,30 13,80 19,70 12,90 15,70 14,70 33,40
FeO 2,60 0,43 0,42 0,85 0,56 0,71 0,42 0,56 0,71 0,28 0,56 5,10
Fe,051* 45,60 47,38 65,08 455 22,12 7,09 14,27 20,32 13,68 16,02 15,32 39,07
MnOy* 2,10 9,67 13,20 22,40 31,50 32,10 54,50 5580 5720 59,80 4,30 3,50
MnO,r* 2,50 11,77 16,17 27,45 38,60 39,33 66,79 68,37 70,10 73,28 5,27 429
MgO 1,90 0,54 <0,10 0,14  <0,10 0,48 1,80 0,11 <0,10 0,31 13,50 2,60
CaO 3,30 0,27 0,07 0,07 0,08 0,11 0,71 0,08 0,06 0,10 22,70 15,10
Na,O 0,03 0,10 0,09 0,09 0,11 0,20 0,39 0,33 0,36 0,14 0,05 0,14
K,0 0,02 0,20 0,66 0,09 1,20 3,40 1,10 3,10 2,70 3,00 0,02 0,02
P,0;s 0,07 0,09 0,05 0,27 0,05 0,18 0,05 0,05 0,07 0,05 0,07 0,07
PF. 6,19 6,24 2,79 7,62 11,73 8,36 15,11 12,33 12,63 9,80 33,43 1,62
Total 99,51 99,27 101,69 99,70 100,80 98,69 99,02 101,21 101,89 98,27 99,26 97,82
Cr* 60 90 100 90 430 200 120 130 110 130 20 -
Li* . - . <5 - . 10 - <5 5 - .
La - - 8,946 - - - - - - 146,800 2,875 12,870
Ce - - 12,150 - - - - - - 377,700 5,801 5,037
Nd - - 11,240 - - . . - - 144,700 2,619 6,457
Sm - - 2,358 - - - - - - 23,210 0,546 1,318
Eu - - 0,508 - - . - - - 5,334 0,119 0,272
Gd - - 2,294 - - - - - - 20,710 0,439 1,810
Dy . - 2,473 - . . - - - 19,170 0,367 2,114
Ho - - 0,573 - - - - - - 3,773 0,074 0,533
Er - - 1,944 . . - - - . 9,894 0,210 1,860
Yb - - 2,081 - - - = - - 8,189 0,190 1,800
Lu - - 0,293 - . - - - - 1,061 0,036 0,250
Mn/Fe 0,05 0,22 0,22 5,46 1,58 5,01 423 3,04 4,63 4,14 0,31 0,10

*Fe,O;r e tragos nfio computados na totalizagfio, MnOr computado na totalizaglio para as f. carbonato e silicato; MnO;y computado na totalizag#o para a f. éxido até amostra
AMVEN-1. (MnOy+MnO;r)/2 computado para amostras AMB-5 até AMB-6.



Apéndice 3 - Composigdo quimica em elementos principais (%) e Li e CR (ppm) para a FMB.

AMT-3 AMT-1 ALA-1
SiO, 38,80 10,70 15,70
TiO, 0,28 0,39 0,20
Al,O5 4,80 10,10 8,40
Fe,0; 3,50 4,80 1,42
FeO 0,42 0,42 1,00
Fe,O5 7* 3,96 5,26 2,53
MnO * 37,30 50,50 50,00
(MnO) (18,65) (25,25) (25,00)
MnO, t* 45,70 61,89 61,26
(MnO,) (22,85) (30,93) (30,63)
MgO 0,50 <0,10 0,50
CaO 0,26 0,09 0,40
Na,O 0,10 0,24 0,20
K,O 1,20 2,40 1,80
P,0s 0,05 0,95 0,90
PE, 10,07 14,23 15,00
Total 101,48 100,50 101,15
Cr* 80 110 100
Li* - 10 -

* nfio computado na totalizacdo.
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