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ABSTRACT

A mineral with general formula A B,(OH) , X .4H_.O was found in the mafic-ultramafic massif
of Vermelho, at Serra dos Carajds, state of Pard, as sub-millimetric to millimetric veins cutting the
serpentinite. Optical properties, XRD, IFTR, DTA and SEM revealed a fibrous pyroaurite containing
only OH e CO/ as interlayer anions. Microprobe analyses show a chemical composition very
similar to the theoretical formula.

Vermelho pyroaurite is believed to have been formed during the late hydrothermal alteration,
together with the last generation of serpentines, by the action of a fairly low temperature solutions
containing CO.,

RESUMO

Mineral de formula geral A B (OH) , . X 4H O foi encontrado em amostras de serpentinito fres-
co no macigo mdfico-ultramdfico do Vermelho (Serra dos Carajas, PA), na forma de veios fibrosos
cortando a rocha e, mais eventualmente, ao redor de restos de olivina ou no centro de antigos cristais
de olivina serpentinizados. Estudos efetuados por petrografia optica, MEV, raios X, IV e ATD mostra-
ram serem os veios constituidos essencialmente por piroaurita fibrosa, contendo apenas OH e CO >
como dnions interfoliares. Nas demais formas de ocorréncia, a piroaurita encontra-se intercrescida
com serpentina. Andlises por microssonda eletrénica, em conjunto com os demais estudos, permiti-

ram chegar a formulas estruturais bastante semelhantes ¢ composi¢do teorica.

A piroaurita do Vermelho é de origem hidrotermal, posterior ou, mais raramente, concontitante
a ultima geragdo de serpentinas. Sua presenca indica ter havido wm aporte de CO, na fase tardia do
processo de serpentinizagdo, o qual ter-se-ia desenvolvido a baixas temperaturas.

INTRODUGAO

De acordo com Fleischer
& Mandarino (1995), existem
diversos carbonatos de férmula
geral A B,(OH), (CO,).4H,0,
subdivididos em dois grupos.
No grupo da hidrotalcita,
trigonal-romboédrico (3R), sdo
referidas 8 espécies: com-
blainita, desautelsita, hidrotal-
cita, 1iowaita, piroaurita,
reevesita, stichtita e takovita,
onde A= Mg. Ni; B = Fe**, Al,
Cr*, Mn*, Co**. O outro gru-
po. da manasseita, congrega os
politipos hexagonais (2ZH) de
alguns desses minerais: bar-
bertonita. clormagaluminita,
manasseita e sjogrenita, onde
A=Mp: B= Fe*; Al, Cr* O
CO, pode ser parcial ou total-
mente substituido por anions
como Cl- e OH no caso da
iowaita-clormagaluminita e
takovita, respectivamente.
Substitui¢des por outros dnions
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como SO * e NO,* sdo possi-
veis e geram outros minerais
que ndo estao incluidos nos dois
grupos citados por Fleischer &
Mandarino (1995).
Inicialmente, de acordo
com Frondel (1941), foram re-
conhecidos trés grupos de
hidroxicarbonatos. com formula
geral Mg B,(OH), CO,.4H,O:
piroaurita-sjdgrenita, hidrotal-
cita-manasseita e stichtita-
barbertonita, de acordo com
variagdo de B?": Fe, Al e Cr,
respectivamente. Os estudos
sobre a estrutura dos minerais
do tipo piroaurita-sjégrenita, de
formula Mg Fe,(OH), .CO,4H,O
(Allman, 1968; Taylor et al,
1973). revelaram que esses mi-
nerais sdo, normalmente, cons-
tituidos por camadas do tipo
brucita, carregadas positiva-
mente [Mg_ Fe (OH), ]*, alter-
nadas com camadas desor-
denadas, carregadas negativa-
mente, [CO,.4H,O]*. A distri-

buicdo de Mg e Fe entre as po-
sicdes octaédricas € aleatoria e
o empilhamento das camadas é
regular e semelhante ao da
gibbsita: as hidroxilas da parte
inferior da camada superior es-
tdo alinhadas as hidroxilas da
parte superior da camada infe-
rior. Uma camada elementar é
constituida por uma camada
brucitica e uma interfoliar. De
acordo com o modo de empi-
lhamento. formame-se dois poli-
tipos: a forma romboédrica,
piroaurita, com 3 camadas ele-
mentares por célula unitariae a
hexagonal, sjégrenita, com 2
camadas elementares por célu-
la unitaria. Essas duas formas
sao consideradas, respectiva-
mente, de mais baixa e de mais
alta temperaturas.

Tém sido citados, na lite-
ratura, diversos modos de ocor-
réncia de minerais do grupo da
piroaurita -férmula geral
Mg Fe,(OH),,CO,.4H,O- prin-
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cipalmente associados a rochas
maficas e ultraméficas, serpen-
tinizadas em diferentes graus.
Atribui-se, a esses minerais,
origem por alteracdo hidroter-
mal ou alteracdo intempérica de
serpentinitos, dunitos ou peri-
dotitos. Essas ocorréncias situ-
am-se, por exemplo, no Japdo
(Ito & Suzuki, 1979), Australia
(Donaldson, 1981), Costa do
Marfim (Noak & Nahon, 1982),
Escocia (Wilson et al., 1976),
EUA-Califérnia (Mumpton et
al., 1965; Jambor et al., 1969),
Oman (Taylor et al.,, 1991) e
China (Gu et al,, 1989).

No Brasil, foram descri-
tos outros minerais da familia
dos hidroxicarbonatos, como
manasseita, no carbonatito de
Jacupiranga - SP (Menezes &
Martins, 1984), e stichtita, no
serpentinito cromifero de Cam-
po Formoso -BA (Boukili etal.,
1983). Neste trabalho, apresen-
tamos, pela primeira vez, uma
ocorréncia de piroaurita, sua
caracterizagdo mineralodgica e
cristalografica, e as possiveis
implicagdes genéticas de sua
presenca.

CONTEXTO GEOLOGICO

A regido da Serra dos
Carajas constitui a mais impor-
tante provincia mineral do Bra-
sil. Conhecida inicialmente pela
presenca.de depositos de ferro
de alto teor, nela hoje sdo co-
nhecidos depdsitos de ouro, alu-
minio, cobre, manganés e ni-
quel. Esta situada no estado do
Para, na Amazdnia Brasileira,
500km ao sul da cidade de
Belém.

E constituida por rochas
do Complexo Xingu (emba-
samento), do Supergrupo An-
dorinhas (seqiiéncias wvul-
cano sedimentares do tipo
“greenstone belts), do Super-
grupo Itacaitinas (seqiiéncias
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vulcano sedimentares) e do
Grupo Rio Fresco (seqiiéncia
sedimentar clastica, transgres-
siva), além de intrusdes
graniticas e corpos maficos-
ultramaéaficos. Entre esses, en-
contra-se o complexo do Ver-
melho situado na parte centro-
sul da serra dos Carajas, proxi-
mo ao Igarapé Vermelho que
lhe d4 o nome. Os corpos
mafico-ultramaficos dessa im-
portante provincia mineral es-
tdo alinhados, principalmente,
na direcao NE-SW, perpendicu-
lar a diregdo da falha de Carajas.
Sdo petrograficamente distin-
tos, podendo-se apresentar de-
formados ou ndo (DOCEGEO,
1988).

O complexo mafico-ultra-
mafico do Vermelho (Fig. 1) é
formado por dois corpos de
configuracgdes litologicas seme-
lhantes, com trés unidades dis-
tribuidas de maneira concéntri-
ca. Do centre para a borda,
ocorrem serpentinitos deriva-
dos da alteragdo de dunitos e
peridotitos, seguidos

por

piroxenitos e gabros. A late-
rizagdo que afetou esses corpos
levou a formag¢io de um manto
de alteragdo enriquecido em Ni,
que constitui a jazida de ni-
quel do Vermelho (Bernardelli
et al,, 1983).

MATERIAIS E METODOS

As amostras estudadas,
neste trabalho, sdo provenien-
tes de 4 furos de sondagem
efetuados pela DOCEGEO -
Rio Doce Geologia e Minera-
¢do Ltda. - na fase de pesquisa
mineral do depdsito de niquel
do Vermelho. Trata-se de
serpentinito fresco cortado, ir-
regularmente, por veios mili-
métricos a submilimétricos de
carbonato hidratado. O materi-
al constituinte desses veios foi
utilizado para estudos de deta-
lIhe: difragdo de raios X, ATD-
ATG e espectroscopia do
infravermelho com transforma-
da de Fourier. Os dados de com-
posi¢cdo quimica foram obtidos,

Figural - Localiza¢do do macigo mafico-ultraméafico do Vermelho,
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em secdes delgadas, através de
andlises pontuais por micros-
sonda eletrénica.

O difratémetro utilizado
foi um PHILIPS PW1830, com
monocromador e anticatodo de
cobre. Os difratogramas de
amostra total foram obtidos
com contagem de 2 segundos
por passo de 0,02°/26, interva-
lo de 5 a 80°. Em algumas
amostras, foi feito detalha-
mento com contagem de 10 se-
gundos por passo de 0,02°/20,
intervalo de 5 a 140°.

O espectro de infraver-
melho foi obtido com um equi-
pamento NICOLET 510 FTIR,
em pastilha confeccionada com
KBr, na propor¢do aproximada
de 2 mg de amostra para 300mg
de matriz.

As analises por micros-
sonda foram efetuadas em um
equipamento JEOL JXA
86008, corrente de 20,10 nA,
didmetro do feixe de 5Smm,
15keV, usando corregdes ZAF.

As imagens de microsco-
pia eletrénica de varredura foram
obtidas em equipamento JEOL
JSM - T330A, equipado com
EDS TRACOR NORTHERN.

As curvas de ATD e
ATG da piroaurita foram obti-
das com um intervalo de 10 a
1100 °C, com velocidade de
aquecimento de 10°/ min, num
equipamento Texas Instruments
TA 2100.

A PIROAURITA

Ocorréncia e
caracteristicas oOpticas

Os serpentinitos estuda-
dos sdo rochas de granulagio
fina, colorag@o cinza escura a
preta, constituidos por diversas
geragdes de serpentina (lizardita
e antigorita), carbonato hidra-
tado, magnetita fina, cromita e,
eventualmente, clorita e vermi-
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culita. Raros restos de olivina
podem ser encontrados.

A piroaurita pode ser vis-
ta apenas nas amostras menos
afetadas pela alteracdo intem-
périca. Ocorre, principalmente,
em veios milimétricos a sub-
milimétricos cortando a rocha,
e possui aspecto fibroso, com
as fibras perpendiculares as pa-
redes dos veios. Esses sdo mais
freqiientemente compostos ape-
nas por carbonatos hidratados
(Fig. 2), mas podem ser zona-
dos, com as bordas externas de
magnetita seguidas por serpen-
tina e contendo o carbonato
hidratado no centro (Fig. 3).
Em amostras provenientes do
corpo V1, piroaurita associada
a serpentina ocorre também ao
redor de nucleos de olivina, ou
quando a olivina ja foi total-
mente transformada, no centro
do antigo cristal, corres-
pondendo ao centro da textura
hourglass. Os serpentinitos es-
tudados apresentam a textura
mesh dominante, podendo apre-
sentar, mais raramente, além da

textura hourglass citada, as tex-
turas ribbon-mesh e ribbon.

As relagdes texturais in-
dicam que a formacdo desses
minerais € posterior ou, mais
raramente, concomitante a da
ultima geragdo de serpentina,
correspondendo as ultimas
manifestagdes da serpentini-
zagcdo. A piroaurita apresenta
pleocroismo fraco, variavel de
incolor a castanho, com cores
de interferéncia do fim da
primeira ordem/inicio da
segunda.

Ao microscépio eletréni-
co de varredura, confirma-se o
aspecto fibroso do veio que pos-
sui limites bem marcados: néo
ha passagem gradual para a ser-
pentina adjacente. Os cristais
dos veios tém a forma de pe-
quenos bastdes ou fibras e nédo
a de placas, mais comumente
descrita na literatura: Hansen &
Taylor (1990) e Tomassin &
Touray (1982) para produtos de
sintese; Wilson et al. (1976)
para piroaurita niquelifera, e
Taylor et al. (1991) para

Figura 2 - Fotomicrografia dos veios de piroaurita (sp = serpentina; py =
piroaurita; cr = cromita).
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piroauritas formadas por intem-
perismo. Veios fibrosos foram
descritos no Japdo, em
Yoshikawa (Suzuki & Ito,
1979), e citados na China, am-
bos em serpentinitos. Também,
Noack et Nahon (1982) refe-
rem-se a mineral fibroso, porém
sua ocorréncia restringe-se a
uma facies de alteracdo em tor-
no de cristais de olivina, e que
passaria, gradualmente, para
serpentina. Os espectros de
EDS apresentam picos de Mge
Fe, eventualmente tracos de Si,
em contraste com os obtidos
para as serpentinas, com Mg e
Si e pouco Fe. Nio foi encon-
trada evidéncia de intercresci-
mento da piroaurita com a ser-
pentina nos veios, nem a pre-
senga nos espectros EDS de
outros picos, que poderiam su-
gerir substituicdes por outros
elementos como Ni no lugar do
Mg ou Cl no lugar do CO,. A
Figura 4 apresenta imagens ca-
racteristicas dos veios de carbo-
nato hidratado.

Uma pelicula esbran-
quicada superficial, presente
em uma das amostras, foi estu-
dada ao MEV, e o espectro de
EDS mostra composi¢do seme-
lhante & dos carbonatos hidrata-

dos em veios. Sua forma, po-
rém, € placoide e semelhante ao
material formado por alteragéo
supérgena (Tomassin & Touray,
1982) ou por sintese (Hansen &
Taylor, 1990).

Difracédo de raios X

A presenga do carbonato

. : [
Ny f
PR/ M

hidratado nos serpentinitos do
Vermelho foi constatada, inici-
almente, através dos difrato-
gramas de rocha total, devido a
presenca de fortes reflexdes a
7,7-79A e3,8-39A, bem
distintas das reflexdes a 7,3 A -
3,6 Ae7,1-3,5A, caracteristi-
cas, respectivamente, de ser-
pentinas e cloritas. Téo logo os

Figura 3 - Fotomicrografia dos veios de piroaurita zonados (sp =

serpentina: py = piroaurita; cr = cromita: mg = magnetita).

Figura 4 -
fibroso de cristais de piroaurita.
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Imagens obtidas por microscopia eletronica de varredura. A) Veios de piroaurita; B) aspecto -
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primeiros sinais de alteracdo
intempeérica sdo notados, esses
picos desaparecem, mostrando
a desestabiliza¢do do carbona-
to hidratado pelo intemperismo.

A identificagdo mais pre-
cisa desse mineral como
piroaurita foi possivel através
do difratograma de detalhe
apresentado na Figura 5, obti-
do com o material proveniente
dos veios milimétricos, que
contém, ainda, pequenas quan-
tidades de serpentina. Os picos
basais, (003) e (006), corres-
pondentes as distdncias inter-
planares de 7,84 A e 3,91 A (va-
lores ndo corrigidos), bem mais
intensos que os demais, suge-
rem forma dos cristais que fa-
vorecem orientacdo preferen-
cial perpendicular ao eixo c,
semelhante ao encontrado por
Taylor et al. (1991).

O refinamento do difra-
tograma pelo método de Rietveld
(programa DBWS-9411, Young
et al., 1995) mostra que o mate-
rial estudado € constituido, essen-
cialmente, pela piroaurita, embo-
ra estejam presentes em peque-
nas quantidades serpentina e
magnetita. Embora seja comu-
mente citada na literatura a pre-
senca de sjdgrenita em mistura
com a piroaurita, o refinamento
mostra que, no caso do Verme-
lho, o politipo de mais alta tem-
peratura ndo esta presente. A de-
terminagdo dos pardmetros cris-
talogréficos levou aos seguintes
resultados: a=3,1032) Aec=
23,40(2) A, compativeis com os
resultados apresentados por
Taylor (1973), Allmann (1968)
e Frondel (1941). Na Tabela 1,
sdo apresentados os dados de
difragdo de raios X, obtidos apoés
correcdo dos resultados pelo re-
finamento.

Espectroscopia do
Infravermelho

O espectro obtido para a
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Figura 5 - Difratograma de raios X da piroaurita (t = serpentina; p =

magnetita).

piroaurita estudada neste traba-
lTho (Fig.6) ¢ semelhante aos
espectros obtidos para diversos
tipos de hidroxicarbonatos,
como os obtidos por Mumpton
et al. (1965) para sjégrenita,
hidrotalcita e coalingita. Tam-
bém, ¢ semelhante aos espec-
tros dos diferentes tipos de
piroaurita estudados por Ito &
Suzuki (1979) e por Taylor et
al. (1991) e dos produtos sinte-
tizados por Hernandes-Moreno
et al. (1985). Verifica-se a pre-
senc¢a de uma banda intensa a
3490 cm™’, correspondente a vi-
bragio de estiramento do OH e
outra a 1645 cm’', correspon-
dente a liga¢do H-O-H. Uma
intensa banda a 1370 cm™ mos-
tra a presenga de CO,*. Na re-
gido das baixas freqiiéncias, a
presenga de picos da serpenti-
na impossibilita uma melhos
atribuicdo dos picos observa-
dos. N&o foi verificada a pre-
sen¢a de vibragdes correspon-
dentes a outros dnions, como
SO,*, NO; e CI, passiveis de
existir em substitui¢do ao CO,>
na camada interfoliar.

Analise Térmica Diferencial

Os estudos de decompo-
si¢do térmica efetuados para os

minerais do grupo da piroaurita
(Mumpton et al., 1965 -
coalingita; Ross & Kodama,
1967 - hidrotalcita sintética;
Rouxhet & Taylor, 1969 -
sjogrenita/piroauritas naturais ;
Hansen & Taylor, 1990 -
piroaurita sintética) mostram
dois picos endotérmicos, que
representam as principais trans-
formac¢des sofridas pelo mine-
ral. O primeiro, por volta de
200°C, corresponde a perda de
dgua molecular da camada
interfoliar, enquanto o segundo
pico, por volta de 400°C, refe-

Tabela 1 - Dados de difragdo de
raios X da piroaurita.

d(A) intensity (%)  hkl
7.88 100.0 003
3.92 4138 006
2.63 11.1 012
2.33 112 015
1.98 8.4 018
1.77 2.3 1010
1.67 1.6 0111
1.55 2.8 110
1.52 3.4 113
1.50 1.5 1013
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Figura 6 - Espectro de infravermelho (IVTF) da piroaurita.

re-se a perda de CO, e OH
estruturais. -

A curva de ATD, obtida
para o carbonato hidratado es-
tudado (Fig. 7), mostra dois
picos endotérmicos, a 220 e a
400°C, coincidentes com os en-
contrados para piroaurita pelos
autores citados acima, confir-
‘mando, assim, a identificacdo
desse mineral. Os picos
endotérmico e exotérmico aci-
ma de 600° C correspondem a
serpentina. '

Composicdo quimica

Devido a dificuldade de
separa¢do da piroaurita pura, a
composi¢io quimica foi obtida
através de andlises pontuais por
microssonda eletroénica. Varios
pontos sobre se¢des delgadas,
provenientes de dois furos de
sondagem, foram analisados e
os resultados constam da
Tabela 2. A piroaurita é um
hidréxi-carbonato de magnésio
e ferro e, como pode ser visto
nas amostras do furo 3, pode
conter tragos de niquel. Essas
analises pontuais sdo, diferen-
temente da maior parte das
apresentadas na literatura, des-
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providas ou eventualmente con-
tendo tragos de Si, corres-
pondendo, portanto, de modo
geral, a piroaurita pura e nfo a
misturas com serpentinas. Os
totais nas analises quimicas sdo
variaveis e ultrapassam o valor
estequiométrico esperado, pro-
vavelmente devido aos pro-
blemas de andlise a micros-
sonda de materiais hidratados
finamente cristalizados. Ni&o
obstante, as razdes Mg:Fe sdo
razoavelmente uniformes. Uma
variag#o na composigdo desses
minerais é esperada pela sua
propria estrutura. Estudos de
sintese, efetuados por Hansen &

A PR ¢ 0

200 400
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Taylor (1990), mostram dife-
rencas nas razdes Mg:Fe, mes-
mo para os produtos melhor
cristalizados. Taylor (1969),
estudando monocristais de
sjogrenita e piroaurita analisa-
dos, também, por microssonda,
mostra variagdo na composi¢ao
de um mesmo cristal, sugerin-
do que, nesse grupo de mine-
rais, poderia haver intercres-
cimento de duas regides de
composi¢do variada, com ra-
z0es Mg:Fe bastante diferentes.

Considerando a razéo
média Mg:Fe para os dois. fu-
ros, e o fato de os tinicos dnions
presentes serem OH e CO.*,
como verificado por IVTR, as
seguintes féormulas para as
piroauritas do Vermelho sdo
propostas: :
(Mg, \Fe, ,)(OH),(CO,).4H,0O,
para o furo 4, e
(Mg, jFe, )(OH),(CO,).4H,0,
para o furo 3.

Essas férmulas aproxi-
mam-se bastante da composi-
¢do tedrica.

DISCUSSAO

Existem, na literatura, algu-
mas explicagOes para a génese dos
minerais do grupo piroaurita-
sjogrenita e outros minerais cor-
relacionados, como coalingita
Mg, Fe, (CO,)(OH),,.2H,0

.600 800

1000 120(
T(%0)

Figura 7 - Curva de ATD da piroaurita do Vermelho.
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Tabela 2 - Analises por microssonda cletronica de piroaurita (% cm peso). A) furo 4: B) furo 3.

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
SiO, 0,17 0,17 036 0,18 0,12 0,05 0,08 017 0,14 013 022 011 040 009 023 131 020 021 024 052 0,08 0,36
Al O, 0,00 0,03 0,10 0,04 008 000 002 005 002 009 005 011 0,11 000 000 0,10 008 0,14 0,11 0,15 0,11 0,15
Cr,04 0,00 0,00 0,00 004 000 003 000 005 0,01 0,10 004 000 000 003 009 000 006 001 000 000 046 0,08
Fe,0; 29,79 28,13 28,05 28,14 28,24 24,07 2548 27,56 26,99 26,46 28,77 29,35 28,71 26,69 2944 29,00 28,54 21,85 22,49 28,66 29,60 28,77
MnO 0,00 008 003 001 000 001 006 001 003 003 005 000 001 000 000 009 002 002 008 003 0,03 0,02
MgO 43,76 44,01 4140 45,74 44,64 48,05 49,60 45,65 44,33 43,78 47,31 44,49 41,61 39,69 43,88 40,43 47,03 38,92 41,14 46,54 48,10 47,19
NiO 0,02 0,01 006 000 000 000 005 002 000 003 005 004 007 000 003 004 004 000 000 046 020 0,14
total 73,74 72,43 70,00 74,15 73,08 72,21 75,29 73,51 71,52 70,62 76,49 74,10 70,91 66,50 73,67 70,97 75,97 61,15 64,06 76,36 78,58 76,71
Mg/Fe 291 3,10 292 322 3,13 395 3,86 328 325 328 326 300 287 295 295 276 326 353 3,62 322 3,22 325

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Si0O, 0,13 066 020 024 044 221 023 015 035 036 037 017 731

AlLO; 0,10 0,20 0,09 0,13 009 008 005 005 011 007 016 0,12 022

Cr04 006 0,05 0,04 003 001 002 000 005 000 029 025 006 0,06

Fe,O; 35,10 30,24 30,04 31,82 31,32 31,08 31,55 28.22 28.43 32,70 24,18 28,52 23,76

MnO 0,00 000 008 006 006 002 001 005 007 000 000 001 0,04

MgO 4563 44,63 41,82 46,76 41,29 42,93 4232 42,66 42,89 43,70 46,46 42,23 40,04

NiO 023 069 012 023 037 0,89 058 039 047 056 0,10 0.63 0.63

total 8125 76,47 72,39 79,27 73,58 77.23 74,74 71,57 7232 77.68 71,52 71,74 72,06

Mg/Fe 2,57 292 276 291 261 274 2,66 299 299 265 3,81 293 3,34




e piroaurita niquelifera. Uma
delas propde a formagdo em
ambiente superficial por intem-
perismo de serpentinitos, nos
quais a brucita transformar-se-
ia naqueles minerais (coalingita
+ piroaurita de New Idria ou de
Muskox, Mumpton et al., 1965
e Jambor, 1969). A formacgdo de
coalingita a partir de brucita foi
observada em testemunhos de
sondagens ou blocos expostos
a superficie por periodos da or-
dem de cinco anos (Jambor,
1969). Precipitacdo alternada de
piroaurita e brucita na zona do
lengol freatico, onde ha alter-
nancia de condi¢des oxidantes
e redutoras, foi observada em
Oman por Taylor et al. (1991).

Os estudos efetuados por
Noack & Nahon (1982),
Donaldson (1981) e Ito &
Suzuki (1979) mostraram que
a piroaurita pode se formar em
condigdes hidrotermais, asso-
ciada ao processo de serpen-
tinizagdo de rochas ultrama-
ficas, especialmente dunitos,
em resposta a presenc¢a de pe-
quenas quantidades de CO, nos
fluidos. Também nesses casos,
a transformacg¢do brucita-
piroaurita é citada. embora

Donaldson (1981) sugira for-
magio direta da piroaurita.

No Vermelho, a ocorrén-
cia de piroaurita, restrita as
amostras de rocha fresca e de-
saparecendo tdo logo os primei-
ros sinais de intemperismo das
rochas sdo notados, indica que
o intemperismo nao € respon-
savel pela sua formacdo. Essa
deve-se, portanto, provavel-
mente, a alteracdo hidrotermal.
O aspecto placoide da pelicula
esbranquigada, observada na
superficie de uma das amostras,
proveniente de testemunho de
sondagem armazenado por cer-
ca de 6 anos, pode significar
uma outra geragdo de piro-
aurita, desta vez superficial.

A presenca de brucitanédo
foi detectada em nenhuma das
amostras estudadas, seja por
petrografia, seja por difragio de
raios X, o que leva a supor que
a piroaurita tenha se formado
diretamente a partir de um flui-
do rico em agua. com pequenas
quantidades de CO,. A hipote-
se de transformacgdo total da
brucita em piroaurita ndo pode,
no entanto, ser descartada.
Como a piroaurita € posterior
ou concomitante a ultima gera-

¢do de serpentinas, teria havi-
do uma modificag¢do na compo-
si¢do do fluido hidrotermal cau-
sador da serpentinizagdo dos
dunitos do Vermelho, devido a
um aporte de CO,, nas fases
tardias do processo. A auséncia
da sjogrenita, politipo de mais
alta temperatura, indica que
essa fase do processo de ser-
pentinizagdo deu-se a baixas
temperaturas.
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