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RESUMO

O presente trabalho refere-se aos estudos dos corpos pegmatiticos da
Pederneira, que estdo encaixados no quartzo-biotita xisto da Forma¢do Sdo
Tomé do Grupo Rio Doce. Estes corpos estdo situados no Campo Pegmatitico
Serra do Cruzeiro da Provincia Pegmatitica Oriental. Os Pegmatitos da
Pederneira localizam-se a 23 km no noroeste da cidade de Sdo Jos¢ da Safira
¢ 40 km no sudeste de Santa Maria do Suacui, ficando na vertente norte da
Serra do Cruzeiro.

O objetivo principal deste trabalho ¢ apresentar um estudo amplo e
integrado dos Pegmatitos da Pederneira, enfocando aspectos mineralogicos,
geoquimicos, estruturais e genéticos. O levantamento da mina foi conduzido
de forma a caracterizar a provavel estrutura pegmatitica, a paragénese
mineralogica e o comportamento geoquimico de elementos nas diferentes
zonas pegmatiticas.

Na area estudada, ocorrem dois pegmatitos que sao denominados de
Pederneira I (Mina) e Pederneira I1 (Garimpo). O Pegmatito da Pederneira I ¢
um pegmatito complexo que apresenta uma estrutura zonada, enquanto que o
Pegmatito da Pederneira I ¢ um corpo simples, pouco diferenciado. Estes
pegmatitos sdo provenientes da geragdo de granito tipo Santa Rosa,
possivelmente, de corpos nao aflorantes. O Pegmatito da Pederneira I pode
ser diferenciado em quatro zonas: zona de borda ou marginal, zona mural,
zona intermediaria e nucleo, além dos corpos de substitui¢ao. Este pegmatito
¢ classificado como pegmatito portador de elementos raros, classificacdo de
Ginsburg (1979, 1984) e tipo complexo a lepidolita de Cerny (1990). Do
ponto de vista econdmico, os bens minerais mais explorados desta mina
foram as amostras de colec¢do e as turmalinas gemoldgicas.

Foram efetuadas amostragens dos principais minerais do Pegmatito da
Pederneira I, Galeria do Venancio (uma galeria nova da Pederneira I) e
Pegmatito da Pederneira II, ao longo das diferentes zonas e nos varios niveis
do corpo pegmatitico.

As técnicas analiticas empregadas foram microssonda eletronica,
fluorescéncia de raios X, difracdo de raios X e espectroscopia de absorcao de
raios X no infravermelho. Os minerais de feldspato, mica, turmalina, berilo e
granada foram analisados através desses métodos.

Os resultados da difragdo mostram que o politipo 2M; caracteriza
tanto as micas dioctaédricas (moscovitas) como as micas trioctaédricas,
lepidolitas, (estas ultimas exibindo estruturas mistas). A turmalina foi
identificada no grafico de Epprechet (1953) como da série schorlita-elbaita.
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Os dados espectrais de absorcao no infravermelho de minerais dos
Pegmatitos da Pederneira revelaram a existéncia de fases fluidas. A
composi¢do dos fluidos ¢ formada principalmente pela H,O e hidrocarboneto,
provavelmente, metano. Nos graficos de infravermelho da turmalina foram
detectados os componentes volateis: CO,, OH', B e CH,.

As andlises dos graficos geoquimicos das espécies minerais das
diferentes zonas pegmatiticas apresentam um sentido evolutivo a medida que
se segue das zonas de borda para o centro do corpo. Assim, os teores de
manganés e rubidio das micas aumentam da borda para o centro, enquanto
que os teores de ferro, manganés e calcio decrescem. Os teores de césio sao
relativamente baixos na parte mais interna do corpo pegmatitico, ao passo
que, exista um certo enriquecimento deste elemento na zona de borda,
sugerindo o enriquecimento do césio nos fluidos residuais. Esses fluidos, sob
pressdo confinada, migraram da zona central para a borda no processo de
refluxo de fluidos residuais.

O bario praticamente ndo foi detectado no corpo pegmatitico. A
auséncia de bario no pegmatito vem confirmar a natureza do liquido como
proveniente de liquido de fracionamento residual.

O boro foi identificado nas analises de turmalina por espectroscopia
de absorcao no infravermelho. A liberagdao de fluido supercritico, contendo
elemento como boro, pode ser responsavel pela geracdo de geodos
(caldeirdes) e preenchimentos de fraturas, dando origem a turmalina de
interesse gemolodgico e zonas mineralizadas em metais raros.
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ABSTRACT

The present study concerns the Pederneira pegmatite bodies, located
in quartz-mica-schists of the Sio Tomé Formation, belonging to the Rio Doce
Group. The bodies are situated within the Serra do Cruzeiro pegmatite field
of the Oriental Pegmatite Province.

Purpose of the study is the structural characterization of the
pegmatites, its mineralogical paragenesis and geochemical behavior of the
elements in the different zones.

Two pegmatite bodies occur in the area, designated Pederneira I
(exploited as a mine) and Pederneira II (worked by artisan diggers). The
former is a complex pegmatite with a zoned structure, whereas the latter is a
simple pegmatite. Both bodies derived probably from a granite of the Santa
Rosa type.

Four zones have been identified within the Pederneira I pegmatite: the
border zone, wall zone, intermediate zone and core. Substitution bodies are
present too. The pegmatite can be classified as a rare element pegmatite
(Ginsburg, 1979, 1984) and of the complex lepidolite type according to
Cerny (1990). Gemmy tourmaline and specimens for collection are the main
economic minerals.

Feldspar mica, tourmaline, beryl and garnet have been analyzed by
electron microprobe, X-ray diffraction and fluorescence, and IR-absorption
spectroscopy.

The X-ray diffraction results revealed, that the polytype 2M,
characterizes the dioctahedral micas (muscovites), as well as the trioctahedral
micas, the lepidolites (the latter showing a mixed structure). The tourmaline
have been identified in the Epprechet (1953) graphic as belonging to the
schorlite-elbaite series.

The IR-data revealed fluid phases, which are composed mainly of
H,O and hydrocarbonate, probably methane. The IR-graphic of tourmaline
detected CO,, OH', B and CH.,.

The geochemical graphics of minerals from different zones show
evolutive stages from the border towards the center of the body. Thus, Mn
and Rb values of micas increase, whereas Fe, Mg and Ca decrease. Cs values
are relatively low in central parts of the pegmatite body, while the border
zone 1s enriched in this element, suggesting, that fluids under confined
pressure migrated from central parts to the border during a reflux process of
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residual fluids. The absence of Ba confirms the nature of the liquid, which
formed by a residual fractionating.

B was identified by IR-absorption spectroscopy. The release of a
supercritical fluid with B may have been responsible for the formation of
geodes and fracture fillings, forming gemmy tourmaline and mineralized
parts with rare metals.
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Capitulo 1 - Introdugao

Capitulo 1
INTRODUCAO

o s Pegmatitos da Pederneira, objeto de estudo desta dissertacao,
estdo inseridos no Campo Pegmatitico Serra do Cruzeiro,

fazendo parte de um extenso dominio, denominado de Provincia
Pegmatitica Oriental por Paiva (1946). Esta provincia abrange,
aproximadamente, uma faixa com cerca de 800 km de comprimento e 150 km
de largura, compreendendo o leste de Minas Gerais, sul da Bahia e oeste do
Espirito Santo.

O marco inicial das descobertas das minas e garimpos da regido de
Santa Maria do Suacui e Sdo José da Safira remonta de época historica. As
fascinantes lendas indigenas sobre a Serra das Esmeraldas, situada nos hostis
sertdes primitivos de Minas, despertaram interesses de aventureiros que se
organizaram em varias expedigdes em procura da tdo almejada esmeralda.
Entretanto, coube a bandeira de Ferndo Dias Paes Leme chegar a Serra
Resplandecente, atual Serra do Cruzeiro, em 1674, encontrando turmalina
verde (verdelita), mineral sem valor na €época. Os bandeirantes acreditaram de
ter descoberto as valiosas esmeraldas.

Dentro do contexto geologico, os pegmatitos do Campo Pegmatito
Serra do Cruzeiro estdo encaixados nas litologias da Formacao Sdo Tomé,
Grupo Rio Doce. O mapa geologico regional de Santa Maria do Suagui do
Projeto Leste, realizado por Silva (1997), foi tomado como base na execu¢do
deste trabalho. Os pegmatitos estdo dentro do dominio geotectonico da
Provincia Mantiqueira de Almeida et al. (1977). Atribuiu-se a esta provincia
como sendo constituida por uma faixa tectonica de idade brasiliana, tendo em
vista a histéria neoproterozdica da regido. O Ciclo Brasiliano atuou no
rejuvenescimento de rochas mais antigas, arqueanas e paleoproterozodicas,
assim como foi responsavel pelo metamorfismo e deformacao das coberturas
brasilianas.

Basicamente, os estudos foram direcionados em dois corpos
pegmatiticos (Pederneira I e II) e a Galeria do Venancio que estd ligada ao
corpo principal da mina. Os pegmatitos ocorrem em forma tabular com
ramifica¢des, concordantes com a foliagdo xistosa. Seguindo a dire¢ao da
foliacao do local, os corpos pegmatiticos apresentam, aproximadamente, uma
direcdo N8OW com mergulho quase verticalizado. Os contatos destes
pegmatitos com a rocha encaixante sdo nitidos e bastante irregulares. O corpo
pegmatitico principal aflora na encosta da serra onde se localiza a entrada da
mina, que esta posicionada numa altitude de 800 metros.



Capitulo 1 - Introdugao

No levantamento da mina, foram coletadas 69 amostras dos principais
minerais do corpo pegmatitico e rocha encaixante. As amostras foram
retiradas de varios niveis do corpo pegmatitico e em varias partes do
zoneamento (zona mural, zona intermediaria) € corpos de substituigao.

O Pegmatito da Pederneira I possui uma grande variedade
mineralogica. A mineralogia essencial ¢ composta por quartzo, feldspato
potassico (microclina), albita (cleavelandita) e moscovita, tendo como
acessorios: turmalinas negras e coloridas, granada, berilo (morganita),
espoduménio, ambligonita-montebrasita, lepidolita, micas intermediarias,
zinnwaldita, columbita-tantalita e fosfato (apatita).

No capitulo 8 foram abordadas as diversas classificacdes de
pegmatitos, refletindo as varias concepgdes e id€ias de pesquisadores de
diferentes escolas através de varios tempos. Os Pegmatitos da Pederneira
foram enquadrados nestas oito classificagdes.

As técnicas analiticas usadas foram a microssonda eletronica,
fluorescéncia de raios X, difratometria de raios X e espectroscopia de
absorcdo de raios X no infravermelho. O espectro de infravermelho
identificou o tipo de mineral, revelou a existéncia de fases fluidas,
determinou as vibragdes de estiramento (strefching) e as vibragdes de
deformagdo (bending) e identificou as vibragdes moleculares d’agua,
absorvida e adsorvida na estrutura molecular do mineral. As fases fluidas da
turmalina foram identificadas por infravermelho, sendo determinadas as
presencas de H,O, grupo OH °, hidrocarboneto e boro.

Os estudos geoquimicos, feitos através dos graficos, foram baseados
nas andlises de microssonda eletronica e fluorescéncia de raios X. Os
diagramas geoquimicos da Pederneira foram interpretados como pegmatitos
formado por sucessivas cristalizacdes, sendo provenientes do fracionamento
do liquido residual. A cristalizagdo das zonas primarias segue da zona de
borda para o centro. Num determinado estagio da evolucao, o magma residual
tornou-se enriquecido em componentes volateis e elementos raros, como Rb,
Cs, Li e B, ocorrendo a formacdo dos corpos de substituigdo. O
enriquecimento do césio na zinnwaldita da zona mural e a ndo formagao de
minerais de césio (pollucita) neste jazimento sugerem que o césio tenha se
concentrado nos fluidos residuais e que, sob pressdo confinada, esses fluidos
tenham migrado da zona central para a zona mural no processo de refluxo de
fluidos residuais. Por outro lado, os dados geoquimicos parecem indicar que os
fluidos altamente fracionados reagiram com os minerais de biotita da rocha
encaixante, resultando na liberacao de ferro deste mineral e ocorrendo uma
posterior incorporagdo deste elemento na turmalina negra € na mica marrom.

A liberagao de fluido com alta concentracdo de boro pode ter sido
responsavel pela formagdo de geodos (caldeirdes), dando origem as
turmalinas de interesses gemologicos € as zonas mineralizadas de metais raros.
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Capitulo 2
ASPECTOS GERAIS

2.1. HISTORICO

historia da Pederneira tem muito a ver com a da Serra do

Cruzeiro (antiga Resplandecente). Antigamente, também, era

denominada de Serra da Safira Grande, sendo descoberta, durante
a expedicao de 1674, por Fernao Dias Paes Leme, o Cacador de Esmeraldas.

O nome de Resplandecente ¢ devido as escarpas da serra conterem
particulas de mica que refletem a luz solar, produzindo um belo espetaculo. O
nome de Safira provém das turmalinas azuis, produzidas em épocas passadas,
e que se assemelham as famosas safiras azuis.

Segundo descrigdo de Pimenta (1966), as tribos dos indigenas
Tupiniquins ¢ Tupinambds, no tempo das Bandeiras, viviam nos sertoes dos
rios Araguai e Jequitinhonha. Estes indios foram expulsos dos sertdes e
impelidos para o litoral pela nacdo dos indios Aimorés. Os Tupiniquins e
Tupinambas tinham conhecimento dos segredos dos sertdes, das suas
riquezas minerais ¢ da existéncia da Serra das Esmeraldas (atual Serra do
Cruzeiro). A convivéncia do naufrago portugués, Diogo Alvares Correia
(Caramuru), com os indios permitiu colher informag¢des da existéncia
daquelas riquezas minerais, situadas pelas bandas das nascentes dos rios
Araguai e Jequitinhonha, no nordeste de Minas Gerais. Caramuru enviou um
relatorio as autoridades portuguesas com as informagdes obtidas. Pensa-se
que esta foi uma das primeiras noticias historicas da regiao.

Entre os indios corriam muitas lendas acerca de tesouros
descomunais. Uma delas referia-se a existéncia de uma montanha de ouro
(possivelmente a Serra Resplandecente) e da lagoa grande (Vapabugu) cujo
fundo era forrado de pedras verdes. Isto servia para estimular os sonhos dos
portugueses, que acreditavam de se tratar de esmeraldas, mas que na
realidade eram turmalinas verdes, pedras sem valor na época.

Paiva (1946) ressaltou que os portugueses, em convivéncia amistosa
com os indios, souberam das pedras coradas, desde que observaram tembetds,
que eram pedras de berilo e amazonita, adornando os silvicolas. Apesar de
serem pedras de ma qualidade, surgiu a esperanga de encontrarem melhores
pedras no interior dos afloramentos. Paiva baseou-se no Tratado Descritivo
do Brasil, escrito por Gabriel Soares de Sousa em 1587. Era muito forte o
espirito de aventura e o aliciamento para se fazer a marcha para o oeste e
afrontar os ferozes Aimorés na densa floresta dos rios Doce e Jequitinhonha,
em busca da mata das pedrarias, a Serra das Esmeraldas e a lagoa de Vapabucu.
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Na ¢época da descoberta do Brasil, a Europa estava avida por
especiarias, ouro, diamante, pérola e aromas. Assim, tornou-se possivel, no
Brasil, que se iniciasse o ciclo das esmeraldas. As lendas indigenas que
chegaram a Corte Portuguesa contribuiram para a exploracdo dos sertoes,
fazendo com que Ferndo Dias Paes Leme recebesse o titulo de Governador
das Esmeraldas.

A Provincia Pegmatitica Oriental foi investigada pelos sertanistas,
organizados em expedi¢des, denominadas de Entradas e Bandeiras, partindo
do litoral da Bahia e Espirito Santo. A historia registra que o primeiro
explorador que encontrou pedras coradas nesta provincia foi Sebastido
Fernandes Tourinho, em 1572. Posteriormente, a provincia passou a ser
atingida, a partir do sul, pelos bandeirantes em busca do Sertdo das
Esmeraldas. Coube ao bandeirante Ferndo Dias Paes Leme organizar a
expedicao de 1674. Os bandeirantes embrenharam-se na mata, sofreram os
rigores da selva, o calor sufocante, os mosquitos, a vegetacao espinhosa da
trilha, os cipos entrelacados que dificultavam a marcha, até que chegaram a
descoberta da Serra Resplandecente, encontrando vérias pedras verdes pelo
caminho. Ao voltar, Fernao Dias morreu de febre. O seu filho, Gabriel Paes
regressou a Sao Paulo e enviou a Corte Portuguesa, em 1687, dois caixotes de
pedras de agua-marinha. Nao podendo equiparar-se em qualidade as
esmeraldas orientais, a exploracdo na Provincia Pegmatitica Oriental foi
esquecida durante os séculos XVIII e grande parte do século XIX, apds 150
anos de arduas investigacoes.

Conforme Proctor (1984) in César Mendes (1995), a Serra do
Cruzeiro (antiga Resplandecente ou Serra da Safira Grande) ¢, sem duvida, a
Montanha das Esmeraldas, descoberta por Ferndo Dias Paes Leme.

Desde os meados do século XIX, o arraial de Poaia passou a ser
conhecido pela mineragdo. Entretanto, conforme Rabello (1945) e Garibaldi
(1994), a Mina do Cruzeiro s6 foi descoberta em agosto de 1915. As
turmalinas verdes e azuis foram redescobertas, iniciando-se uma atividade
garimpeira que deram alguns magnificos cristais. Todavia, a mineragdo em
escala comercial foi iniciada somente com a mica, durante a Segunda Guerra
Mundial.

A mica foi um produto essencial a industria bélica. O maior produtor
mundial era a India, mas, com a guerra no Pacifico, tornaram-se dificeis os
embarques para os Estados Unidos. Portanto, o Brasil passou a assumir o
papel de fornecedor a industria americana. Deste modo, houve um grande
incentivo ao desenvolvimento das lavras de pegmatitos da regido e a
producdo de mica atingiu o seu auge. Segundo Rabello (op. cit.), a Empresa
Cosmopolitana iniciou seus trabalhos na Mina do Cruzeiro em 1944, sendo
considerada, naquela época, a maior exportadora de mica do pais. Em 1945, o
ano da maior producao, atingiu-se o total de 324.657 kg de mica bruta.
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Durante a Segunda Guerra Mundial, os trabalhos de explotacdo e
pesquisa em jazimentos pegmatiticos no Brasil foram intensificados devido a
grande demanda de minerais estratégicos.

Com o término da guerra, houve uma paralisacdo geral das atividades
garimpeiras, salvo raras excecdes. O contrato da Empresa Cosmopolitana
com a Comissao Americana de Compras teve seu prazo esgotado em
novembro de 1945.

Conforme Garibaldi (op. cit.), os pegmatitos foram amplamente
explorados em duas fases. A primeira fase correspondendo ao periodo da
guerra com a procura dos minerais estratégicos e a segunda fase, a partir da
década de 60, devido a uma maior procura das gemas coradas.

2.2. LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

AMina da Pederneira situa-se, aproximadamente, a 23 km no
noroeste da cidade de Sao Jos¢ da Safira e 40 km no sudeste de Santa Maria
do Suacui, ficando proxima ao povoado de Bom Jesus do Horizonte, na
vertente norte da Serra do Cruzeiro.

Os municipios de Sao José da Safira e Santa Maria do Suagui estdo
localizados dentro da Folha de Santa Maria do Suacui (SE.23-Z-B-III), que
fica entre os paralelos 18° 00’ ¢ 18° 30’ de latitude sul e os meridianos 42°
00’ e 42° 30’ de longitude oeste.

A érea da Mina da Pederneira fica cerca de 440 km de distancia de
Belo Horizonte e 115 km, aproximadamente, da cidade de Governador
Valadares, que se situa na margem do Rio Doce e sendo considerada como o
maior centro comercial e industrial da regido.

O acesso ao local da mineragdo, conforme se observa na Figura 1,
pode ser feito, facilmente, a partir de Belo Horizonte.

O primeiro acesso, a partir de Belo Horizonte para Vitodria, faz-se pela
rodovia BR-262 até Governador Valadares, num percurso de 325 km. A
partir desta cidade, percorrem-se 40 km até a cidade de Frei Inocéncio pela
rodovia BR-116. Segue-se, entdo, por uma estrada de terra, no sentido
noroeste, até alcancar a cidade de Sao José¢ da Safira, depois de um trajeto de
aproximadamente 52 km. Em seguida, toma-se uma outra estrada de terra,
extremamente ingreme e de acesso dificil, que passa pelo povoado e Mina do
Cruzeiro, no alto da Serra do Cruzeiro, num percurso de 14 km. Atinge-se a
Mina da Pederneira, apos percorrer 9 km, a partir do povoado do Cruzeiro.

O segundo acesso ¢ feito pela mesma rodovia Belo Horizonte-Vitoria
(BR-262) até ao entroncamento de Itabira, realizando um percurso de 70 km.
A partir dai, toma-se a rodovia BR-120, asfaltada, pela qual se alcanca a
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cidade de Santa Maria do Suacgui, passando por Guanhdes e Sao Joao
Evangelista, fazendo um trajeto de 350 km. A partir de Santa Maria do
Suagui, chega-se a Mina da Pederneira, por estrada de terra, passando pelas
localidades de Glucinio e Graminha, num percurso de 40 km. Este acesso ¢
menos dificil do que a estrada da Serra do Cruzeiro, uma vez que nao
existem, no trecho, afloramentos de rochas quartziticas, as quais tornam o
caminho bastante indspito.

Existe um campo de pouso (Campo de Pouso e Aviagdo Dr. Aimoré
Dutra Filho) em boas condi¢des de manutencao e que se localiza no alto da
serra entre o Cruzeiro e a Pederneira, em propriedade do Sr. José de Oliveira
Rocha. O acesso de pequenos avides ¢ realizado em 10 minutos, ligando este
campo a Governador Valadares, sendo utilizado pelos visitantes e pessoal das
minas existentes na regiao.

2.3. ASPECTO SOCIO-ECONOMICO

sdo Jos¢ da Safira ¢ uma pequena cidade com uma populacio
aproximada de 3.000 habitantes. Grande parte da populagdo vive em fungao
da atividade garimpeira. Este recurso socio-econdmico estende-se a outros
lugares como as cidades de Santa Maria do Suagui, Nacip Raydan e
Virgolandia e dos povoados de Bom Jesus do Rozendo, Glucinio (antiga
Cristais), Graminha, Bom Jesus do Horizonte, Cruzeiro, Catequeses, Poaia,
Sao Sebastido da Barra e Santo Antonio do Surubim.

A atividade extrativa ¢ uma alternativa econdmica importante para
essa regido, tanto pela utilizagdo da mao-de-obra nas lavras dos pegmatitos,
assim como pelos empregos indiretos, advindos do comércio de pedras
coradas e minerais industriais como a mica, o feldspato e o berilo industrial.
A exploracio mineral do Campo Pegmatitico Serra do Cruzeiro ¢
representada pelos varios garimpos e minas, destacando-se a Mina do
Cruzeiro como a mais importante da regiao.

Outra atividade econdmica de destaque € a pecuaria, sobressaindo a
criacdo de bovino de corte. As fazendas de criagdo de gado desenvolveram-se
ao longo do vale do Suagui Grande, compreendendo as planicies aluviais dos
rios Urupuca e Suacui Grande.

A atividade extrativa vegetal ¢ de pequena importancia, uma vez que
houve a rarificacdo das reservas florestais, muito exploradas e devastadas. A
floresta tropical sofreu grande desmatamento em virtude da penetragdao da
cafeicultura e fumicultura nos planaltos de Minas Gerais. Atualmente, o
extrativismo vegetal estd restrito e visa somente a construcdo de cercas,
currais ¢ moradias. A agricultura limita-se a cultura de subsisténcia pelo
plantio de milho, feijao, arroz, café e mandioca.
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O comércio mais efetivo resulta da compra e venda de turmalina,
columbita, agua-marinha e amostras de colecdo, retiradas dos corpos
pegmatiticos da regido. Como elemento de infra-estrutura, pode-se citar a
energia elétrica, que abastece as cidades e povoados da regido. Localmente,
na Mina da Pederneira, o acampamento ¢ provido de geradores proprios.

2.4. OBJETIVO

O objetivo basico deste trabalho é apresentar um estudo amplo e
integrado dos Pegmatitos da Pederneira, enfocando aspectos mineraldgicos,
geoquimicos, estruturais e genéticos. Além desse objetivo primordial,
procurou-se fazer um levantamento da mina onde foi estudado o corpo
pegmatitico através do mapeamento de galerias.

O trabalho foi conduzido de forma a caracterizar a provavel estrutura
pegmatitica, a paragénese mineraldogica e o comportamento geoquimico de
elementos nas diferentes zonas pegmatiticas.

As informagdes geologicas regionais e estruturais fornecerem
subsidios importantes para que se tivesse uma melhor compreensao da
distribuicdo, potencialidade e natureza geo-econOmica dos pegmatitos da
regido. Do ponto de vista econdomico, os bens minerais mais explorados desta
mina foram as amostras de cole¢do e as turmalinas gemologicas.
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Capitulo 3
METODOLOGIA

O s trabalhos preliminares consistiram em pesquisas bibliograficas
e reconhecimento geoldgico de campo, tendo como meta o

conhecimento das varias ocorréncias de pegmatitos da regido.
Posteriormente, o trabalho foi concentrado na area escolhida para dissertagao,
ou seja, na area dos Pegmatitos da Pederneira, onde foram efetuados estudos
a nivel de detalhe.

Basicamente, os estudos foram direcionados em dois corpos
pegmatiticos: o corpo principal do Pegmatito da Mina da Pederneira I € o
Garimpo da Pederneira II. Também, o trabalho foi estendido a uma nova
frente de servico, denominada de Galeria do Venancio, a qual esta ligada ao
corpo principal da mina.

O mapa geologico regional e o mapa de localizacdo das minas e
garimpos foram elaborados por computacao grafica, sendo reduzidos a uma
escala grafica compativel. As informacdes obtidas destes mapas, em nivel
regional, foram baseadas nos dados do Projeto Leste, Folha de Santa Maria
do Suacgui (SE.23-Z-B-III), Silva (1997), Cadastramento Mineral, Netto &
Araujo (1997), Netto et al. (1998).

Foram coletadas cerca de 69 amostras durante o levantamento da
mina, sendo efetuada uma amostragem representativa dos principais minerais
tipicos da Mina da Pederneira. As amostras de minerais foram retiradas de
varios niveis do corpo pegmatitico, nivel um ao nivel quatro, assim como em
varias partes (zona mural, zona intermedidria e corpos de substitui¢ao). As
rochas encaixantes foram coletadas proximas ao contato com o pegmatito. Na
Galeria do Venancio e no Garimpo da Pederneira II, também, foi efetuada
uma amostragem sistematica.

Os trabalhos de laboratério consistiram na confec¢do de laminas
delgadas e andlises mineralogicas e quimicas. As laminas da area da
Pederneira foram confeccionadas e usadas para andlises da microssonda
eletronica. No decorrer deste trabalho, utilizou-se um microscopio polarizante
Carl Zeiss, modelo M-35, equipado com platina universal para descricao das
principais caracteristicas morfologicas dos minerais.

As amostras foram enviadas ao Laboratério de Andlises Minerais
(LAMIN) — CPRM-RJ a fim de serem preparadas para as analises de difragao
de raios X, espectroscopia de absor¢cdo de raios X no infravermelho e
fluorescéncia de raios X. Todas as amostras foram trituradas, quarteadas e
pulverizadas numa fra¢dao granulométrica menor do que 200 mesh. O material
obtido foi enviado para as respectivas determinagdes analiticas.
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3.1. TECNICAS ANALITICAS

As técnicas analiticas usadas constaram basicamente:
a) analises quimicas por microssonda eletronica;
b) andlises quimicas por fluorescéncia de raios X;
¢) analises mineraldgicas por difratometria de raios X;
d) andlises de minerais por espectroscopia de absor¢do de raios X no
infravermelho.

Os dados de difragdo de raios X foram processados por meio do

programa Miller2.

3.2. MICROSSONDA ELETRONICA

Diversos minerais da Pederneira foram analisados por meio da
microssonda eletrOnica, uma ferramenta importante na
identificacdo de minerais e caracteriza¢cdo de sua composi¢ao quimica.

As andlises quimicas de feldspato, mica, berilo, turmalina e granada
foram efetuadas, pelo autor, no Laboratorio de Microssonda Eletronica do
Departamento de Mineralogia e Petrologia da Universidade de Brasilia
(UnB).

O equipamento utilizado foi um modelo CAMECA SX50 de
fabricagdo francesa com quatro espectrometros WDS verticais € um sistema
EDS Kevex. As condi¢des de operacionalidade da microssonda foram de uma
voltagem de 15 KV, corrente com intensidade de 20 mA na amostra € um
feixe eletronico com didmetro de 0,5 a 1 micron. O microscépio dptico do
sistema tem uma capacidade de aumento de 400 vezes.

Para realizacao dessas analises, foram preparadas trinta e oito laminas
delgadas, polidas e destituidas de laminula protetora. Posteriormente, foram
metalizadas com grafite sob condi¢cdes de vacuo quase absoluto. Obteve-se de
cada amostra, em média, sete a dez diferentes pontos, analisados em cada
espécie mineral.

Os registros dos dados analiticos foram acumulados em registradores
(scalers), acoplados ao equipamento da microssonda, apOs receber os sinais
originados e amplificados dos detetores. A composi¢do quimica média dos
oxidos do mineral corresponde a média aritmética dos varios pontos
analisados. Estes dados estdo nas Tabelas 26 a 30 (anexo V). Os dados brutos
das anéalises dos 6xidos estdo contidos nas Tabelas 31 a 35 (anexo VI).

10
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3.3. FLUORESCENCIA DE RAIOS X

Através da técnica da fluorescéncia de raios X, foram determinados
os elementos tracos bario, rubidio, escandio, itrio, zirconio e nidbio. Os
resultados analiticos, dados em ppm, encontram-se listados nas Tabelas 36 a
41 (anexo VII).

A preparacdo das amostras consistiu, inicialmente, numa britagem
feita manualmente e, em seguida, na pulverizagdo realizada em moinho de
carbono-tungsténio. A confeccao das pastilhas prensadas consistiu na adi¢ao
de trés gramas da amostra misturada a outras trés gramas de amido. Depois,
os componentes foram homogeneizados no moinho e o po resultante foi
transformado em pastilhas por meio de compressdo. Posteriormente, as
pastilhas foram levadas ao equipamento para a dosagem dos elementos.

As andlises quimicas foram realizadas num espectrometro de
fluorescéncia de raios X, marca Philips X, disponivel no Laboratério de
Andlises Minerais (LAMIN) da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM-RJ).

3.4. DIFRATOMETRIA DE RAIOS X

A difratometria de raios X foi utilizada com o objetivo de identificar
as varias espécies minerais, determinar politipos e¢ os dados da
célula unitaria dos principais minerais da Pederneira.

Os difratogramas de raios X foram obtidos pelo método de p6 num
difratometro VEB Freiberger Prizisionsmechanik, modelo H264/C do
Laboratorio de Raios X do Centro de Pesquisa Manoel Teixeira da Costa
(CPMTC) da UFMG. Utilizou-se nesta operagdo o tubo monocromatico de
CoKa, velocidade do gonidometro = 2°/min, tensdo de 40 KV e corrente de 35
mA. Para tanto, cada amostra foi moida e reduzida a um p6 bem fino e
submetida a analise por difratometria de raios X. A partir dos dados obtidos
dos diagramas de pd, foram realizados os calculos dos parametros unitarios
de varios minerais. Para esta determinagdo, recorreu-se a um programa de
computacdo, denominado Miller2. Os difratogramas de raios X foram
empregados, também, para determinar o grau de triclinicidade dos feldspatos
alcalinos.

Os parametros obtidos da difragdo de raios X estdo nas Tabelas 12 a
17 (anexo III), correspondendo, respectivamente, aos minerais de albita,
microclina, moscovita, lepidolita, turmalina, berilo e granada.

11



Capitulo 3 - Metodologia

3.5. ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO DE RAIOS X NO
INFRAVERMELHO

As amostras de minerais da Mina da Pederneira foram identificadas

através dos espectros da radiacao infravermelha.

A técnica de preparacdo da amostra para analise consistiu em misturar
a amostra finamente pulverizada (£1 mg) com brometo de potéassio (= 100
mg). Posteriormente, comprimiu-se a mistura numa matriz, aplicando-se
pressdo suficiente para produzir um disco transparente de dez milimetros de
diametro. Depois, o preparado, em forma de pastilha, foi analisado por um
espectrofotometro de infravermelho, marca Perkin-Elmer, modelo 283B, no
Laboratorio de Espectroscopia de Raios X no Infravermelho do
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais. O
equipamento ¢ dispersivo € contém os seguintes principais elementos: uma
fonte de radiacdo infravermelha, um compartimento de amostra, um
monocromador ¢ um detetor de radiacdo. Utilizou-se o filamento de Nernst,
como fonte de radiacdo, que opera a uma temperatura de 1.700° C e uma
voltagem de 117 volts.

Os diagramas do infravermelho registraram picos na regido
compreendida entre 200 a 4.000 cm’'. Os picos foram medidos e
interpretados, utilizando-se da comparacdo de tabelas padroes das espécies
minerais. Os resultados das freqiiéncias das bandas de absor¢do no
infravermelho estdao disponiveis nas Tabelas 18 a 23 (anexo IV).

Este método tem como vantagem o pouco consumo de quantidade de
amostra. Em determinada posicao da estrutura, o grafico indicou a presenca
de fases fluidas.

12
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Capitulo 4
ASPECTOS FISIOGRAFICOS

s aspectos fisiograficos da regido, onde ocorre a area da

Pederneira, sdo tipicos de um clima tropical do tipo Aw, na

classificagdo de Koppen (1948). Este tipo de clima caracteriza-se
por apresentar velocidades de reagdo quimica no ambiente secundario maiores
do que outras regides € o solo alcanga sua maturidade em menor tempo.

O clima, vegetagdo, drenagem e solo interagem entre si € com o
substrato rochoso, caracterizando a paisagem geoquimica da regido. A
combinacdo desses fatores fornece subsidios de certa importancia, uma vez
que o meio ambiente influencia na migracao dos elementos quimicos na zona
supergénica.

4.1. CLIMA

O clima reinante na regido ¢ considerado tropical, quente e semi-

umido, de acordo com a classificagdo de Nimer (1989). O regime

climatico caracteriza-se por apresentar duas estacdes definidas, ou seja, uma
estacdo seca e outra chuvosa.

A estacdo seca abrange os meses de abril a setembro e o periodo mais
seco coincide com o inverno. A estagdo chuvosa compreende os meses de
outubro a marco e o periodo mais chuvoso coincide com o final da primavera
e inicio do verao.

O indice pluviométrico anual oscila entre 1.000 a 1.250 mm,
apresentando os meses de dezembro, janeiro e fevereiro como os de maior
precipitagdo pluviométrica.

O clima caracteriza-se em toda a sua extensdo por médias anuais
superiores a 20°C. Mais precisamente, a temperatura média anual varia entre
20 a 24°C. Os meses de junho e julho sdo os mais frios, alcancando a
temperatura média um pouco superior a 18°C. O més mais quente ¢ o de
fevereiro e as temperaturas médias alcancam médias superiores de 26°C.

4.2. VEGETACAO

A vegetagdo original, representativa da floresta da Mata Atlantica,
esta quase que totalmente destruida pela agdo antropica, dando lugar as
atividades agricolas e pastoris.

13
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Através do Sistema de Classificacdo da Vegetacao Brasileira, Filho et
al. (1987) estudaram os remanescentes da vegetacdo primitiva da area da
Folha SE.24 Rio Doce, enquadrando-os na Floresta Estacional Semidecidual.
Esta vegetacdo caracteriza-se por arvores de grande porte, tronco retilineo e
agrupamento denso. O conceito ecoldgico da Regido Estacional estd
relacionado com o clima de duas estacOes, uma chuvosa e outra seca. Este
clima acarreta uma estacionalidade foliar dos elementos arbéreos dominantes,
os quais t€m adaptagdes a deficiéncia hidrica. O déficit hidrico anual no solo
faz-se sentir de maneira significativa nas plantas através da perda das folhas
para sobreviverem a época desfavoravel.

Os ambientes tipicos desta vegetagdo sdo caracterizados por um
periodo seco de 90 a 120 dias, principalmente, em areas dissecadas do Pré-
cambriano. Remanescentes da floresta primitiva sdo encontrados, ainda que
bastante descaracterizados, em sitios isolados como a areca da Pederneira.
Entre as espécies comumente encontradas ocorrem, entre outras, o jequitiba,
sapucaia, copaiba, cedro, ip€, peroba e palmeira nativa.

Nas areas ocupadas pela pecuaria, sao poucos os testemunhos da antiga
floresta. Extensas superficies foram totalmente desflorestadas e transformadas
em pastagens e, em alguns casos, inteiramente abandonadas e invadidas pelas
samambaias-agu, como pode ser observada na localidade de Sumidouro.

As éareas agriculturdveis estdo distribuidas nos vales do Urupuca e
Suacui Grande, concentrando-se os plantios nas depressdes mais umidas. Nos
locais de maiores altitudes desenvolveu-se a pratica da cafeicultura.

4.3. HIDROGRAFIA

Regionalmente, a rede hidrografica do Suagui Grande faz parte da
grande bacia do rio Doce, sendo considerado o rio Suagui Grande como o
principal curso d’dgua da regido, drenando a parte sul da Folha de Santa
Maria do Suagui no sentido de oeste para leste. Este rio fica na margem
esquerda do rio Doce.

Outro rio importante ¢ o rio Urupuca, que corta as litologias da
Formacao Sao Tomé, no sentido geral, de norte para sul, desaguando no rio
Suacui Grande no sudeste de Sao José da Safira. O rio Urupuca constitui-se
num principal afluente da margem esquerda do rio Suacui Grande.

Na parte leste da Folha, existe um conjunto de lagoas que possuem um
certo alinhamento norte-sul, situando-se a maior parte delas na margem esquerda
do rio Urupuca. Destacam-se entre elas as lagoas de Santa Rosa, Barro Preto,
Dourada e Urupuca. A lagoa Vapabusul, historicamente conhecida por ter
passado o bandeirante Ferndo Dias Paes Leme, desagua no rio Suagui Grande
por passagem subterranea e situa-se no sul de Sao Jos¢ da Safira (Foto 1).
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Foto 1 —Vista da lagoa Vapabusul. Apresenta-se entalhada entre as
colinas ovaladas e com forma de meia-laranja, constituindo-se uma
feicdo topografica bem tipica da regido de Sao José da Safira. A lagoa de
Vapabusul situa’se ao sul de Sao José da Safira.

A Serra do Cruzeiro ¢ um divisor hidrografico entre a rede de
drenagem dos rios Suagui Grande e Urupuca. Este ultimo possui, como
afluente principal da sua margem direita, o rio Surubim, que drena a area de
noroeste para sudeste, banhando o lugarejo de Santo Antonio do Surubim.

Localmente, na area da Pederneira, o sistema de drenagem apresenta
um padrdo dendritico a sub-retangular, denotando-se a influéncia do controle
estrutural advindo do relevo das serras da regido. A drenagem local esta
representada pelo corrego Ouro, afluente da margem direita do corrego
Pederneira.

4.4. SOLO

Os tipos pedoldgicos que ocorrem com maior freqiiéncia na regido
sdo os Latossolos e Podzolicos, os quais estdao associados a floresta tropical,
conforme dados de Fontes et al. (1978).
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De acordo com as normas estabelecidas pelo Servigco Nacional de
Levantamento e Conservagdao de Solos (EMBRAPA) e a Classificagao
Americana Soil Taxonomy de 1975, o Projeto RADAMBRASIL elaborou
uma classifica¢do pedoldgica na Folha SE.24 Rio Doce, Santos et al. (1987).
Estes dados foram correlacionados a area em estudo devido as semelhancas
da vegetacdo, relevo, drenagem, clima e substrato rochoso.

O embasamento arqueano (complexo granitico-gndissico), o granito
Jenipapo do paleoproterozoico e o granito neoproterozoico, intrusivo, de
Santa Rosa estdo relacionados com a ocorréncia de solo do tipo Podzolico
Vermelho-Escuro eutréfico, textura médio-argilosa, sendo desenvolvido em
relevo suave ondulado a montanhoso e em ambiente de Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Subcaducifolia. Os granitdéides de composicao
tonalitica e granodioritica estdo relacionados com o Latossolo Vermelho-
Escuro eutrofico com textura argilosa e relevo ondulado. O complexo
metamorfico migmatitico apresenta o seu solo correspondendo ao Latossolo
Vermelho-amarelado distréfico com textura argilosa, relevo ondulado e
desenvolvido em ambiente de Floresta Subcaducifolia. A colora¢ao amarela
do solo, geralmente, ¢ indicativa da hidratagdo dos oOxidos de ferro,
ocasionada pela péssima drenagem do solo.

O anfibolito ¢ o xisto da Formacao Sao Tomé influenciaram no
desenvolvimento de um solo maduro, constituido pelo Latossolo Vermelho-
Escuro eutrofico e o Podzolico Vermelho-Escuro eutrofico. Por outro lado, o
quartzito da Formacao Sao Tomé, que ocorre na Serra do Cruzeiro, forma um
solo essencialmente arenoso, branco, imaturo, pouco desenvolvido, podendo
ser classificado como um litossolo. Este solo ocorre em terreno fortemente
acidentado, de pouca vegetacdo e horizontes A, B e C inexpressivos,
aflorando quase sempre a rocha mae quartzitica.

Os sedimentos fluviais do tercidrio e quaternario deram origem aos
Podzol Hidromérfico, Gleis Humico, Solo Organico, Solo Aluvial e
Cambissolo de origem aluvionar. Estes tipos de solo apresentam-se
associados, normalmente, a um relevo plano e suavemente ondulado, com
textura arenosa média a cascalhenta e sendo formados em ambiente de
Floresta Ombrofila Densa.
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Capitulo 5
GEOMORFOLOGIA

Depressdo Interplanaltica do Alto-Médio Rio Doce ¢ a unidade

geomorfologica dominante na regido de Sao José da Safira. O

relevo ¢ originado pela erosdo diferencial, sendo escavado pelos
tributarios do rio Doce. Estes sdo representados pela rede de drenagem dos
rios Suacui Grande, Urupuca e Surubim.

Numa vasta extensdao de areas mais arrasadas, observa-se uma
paisagem de planicies aluvionares com relevo de morrotes arredondados e
suavemente ondulados, em forma de meia-laranja. Esta feicdo de modelado
de colinas domina todo médio vale do Rio Doce. Estes modelados de
dissecagdo diferencial resultam em varios niveis de aplainamento de forma
escalonada. Os relevos dissecados e as zonas rebaixadas constituem-se num
indicio de wvulnerabilidade litolégica ao intemperismo quimico, sendo
esculpidos por sucessivos ciclos erosivos que atingiram o xisto € a rocha
calciossilicatica da Formacdo Sdo Tomé. E comum observar ocorréncias de
vogorocas nestes morrotes, cujo lencol freatico e/ou aguas de escoamento
superficial desempenharam um papel preponderante na escavagao ou
arrancamento das particulas do terreno.

O vale do Urupuca ¢ formado por planicies aluviais, destacando-se as
zonas rebaixadas, deprimidas e resultantes de um intenso trabalho de erosao.
Estas areas de depressdo permitiram a colmatacdo parcial de sedimentos
terciario e quaternario, mostrando uma paisagem de vales largos e chatos com
formacdo de numerosos lagos e lagoas, que se destacam na parte leste da
regido. As planicies fluviais sdo constituidas por terragos arenosos e argilo-
arenosos € que, ocasionalmente, sdo inundadas pelas aguas das cheias (Foto
2).

Nas areas em que se encontram as Minas do Cruzeiro, Aricanga,
Chiar e Pederneira hda uma mudanga brusca de paisagem em relagdo as
anteriormente descritas. Uma feicdo geomorfologica expressiva na éarea € a
Serra do Cruzeiro, cuja altitude méaxima atinge a 1.060 metros. Portanto,
existe um desnivel de 760 metros entre a Serra do Cruzeiro e a cidade de Sao
Jos¢ da Safira. Esta serra forma um espigdo de direcdo norte-sul,
aproximadamente, com uma extensdo de 5 km, desviando-se para nordeste
até uma extensao de 5 km, cuja altitude declina para 700 metros. A serra ¢
formada por um espesso pacote de quartzito e quartzo-biotita xisto da
Formacdo Sdo Tomé, extremamente resistente a meteorizagdo, apresentando
regionalmente um relevo muito acidentado com escarpas abruptas,
proveniente de uma falha de empurrao.
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Foto 2 — Aspecto do Vale do Urupuca. Observa-se uma ampla superficie baixa de fundo
chato. Esta paisagem estende-se por toda parte leste da Folha Santa Maria do Sapucai, ao
longo do sistema hidrografico do rio Urupuca.

Foto 3 — Relevo montanhoso na area da Serra do Cruzeiro, situado no nordeste de Poaia,
proximo a Mina do Chiar. Destacam-se varias manchas brancas na declividade da
elevacdo, indicando a existéncia de pegmatitos, os quais estdo intrudidos nos
metassedimentos da Formagao Sao Tomé do Grupo Rio Doce.
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Estas formas de relevo da regido foram originadas pelos eventos
geotectdnicos, como € o caso dos desniveis estruturais da Serra do
Cruzeiro, que se combinaram com as modificagcdes climaticas. Os eventos
relativos aos Ciclos Transamazonico e Brasiliano desempenharam fungoes
relevantes, gerando movimentos de tectonica compressional, colocando os
metassedimentos da Forma¢ao Sao Tomé sobrepostos as rochas do Complexo
Basal por processo morfogenético de cavalgamento. O Ciclo Brasiliano
provocou a tectogénese das supracrustais, episddio acompanhado de
movimentos de blocos, metamorfismos e intrusdes de granitos e pegmatitos.

A area em que ocorrem os Pegmatitos da Pederneira, Chiar, Cruzeiro
e Aricanga caracteriza-se por um modelado de aspecto montanhoso (Foto 3).
E realcada pela dissecacdo diferencial que explora as fraquezas litologicas,
escavando sulcos profundos e orientando-se por sistemas de fraturas. A
influéncia do controle estrutural reflete-se no modelado da serra, destacando-
se as escarpas ingremes, cristas, pontoes e vales com entalhes estreitos e
profundos.
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Capitulo 6
GEOLOGIA REGIONAL

O s litotipos mapeados da Folha de Santa Maria do Suagui
correspondem ao Nucleo Antigo Guanhdes e a Faixa

Movel/dominio ocidental. Os terrenos, que compoem o Nucleo
Antigo Guanhaes, sao formados de rochas mais antigas e pertencem ao Ciclo
Transamazonico. Estdo representados por ortognaisses tonalitico,
granodioritico e granitico e granito migmatizado, com intercalacdes de rocha
metabasica. Localmente, ocorrem corpos graniticos sin e pré-tectonicos e
formacao ferrifera.

A Faixa Mével/dominio ocidental esta integrada ao Cinturdo Araguai,
sendo formada por xisto, quartzito, rocha calciossilicatica, gnaisse xistoso,
gondito, migmatito e intrusdes graniticas sin- a tarditectonicas. O Ciclo
Brasiliano atuou no rejuvenescimento de rochas mais antigas, arqueanas e
paleoproterozoicas, assim como foi responsavel pelo metamorfismo,
deformacao das coberturas brasilianas e intensa granitogénese.

6.1. ASPECTO GEOTECTONICO

Almeida et al. (1977) propuseram dividir o Brasil em dez provincias
estruturais, conforme Figura 2. As regides de Santa Maria do Suacui e Sdo
José da Safira, onde ocorrem os pegmatitos da Formagdao Sdao Tomé, estdo
inseridas na Provincia Mantiqueira.

A porg¢do norte desta provincia foi subdividida em duas faixas: Faixa
de Dobramento Araguai e Faixa de Dobramento Paraiba do Sul, levando-se
em conta aspectos estruturais e geoldgicos, Hasui et al. (1975).

Almeida (1967) considerou a Provincia Mantiqueira como uma faixa
tectonica de idade brasiliana, composta por rochas pré-cambrianas, estando
limitada pela Provincia do Sao Francisco e a Provincia Costeira, na regido
central e leste de Minas Gerais.

A Provincia do S3o Francisco coincide com o Craton do Sao
Francisco, sendo de idade pré-brasiliana, Ebert et al. (1993). A Provincia
Geotectonica Mantiqueira foi retrabalhada durante a orogénese brasiliana, a
qual delineou a Faixa Araguai, a Faixa Ribeira (Cinturdo Movel Costeiro ou
Atlantico) e o Cinturao Transpressivo Rio Paraiba do Sul.

Silva et al. (1987), na elaboragdao da Folha SE.24: Rio Doce do Projeto
RADAMBRASIL, propuseram denominar esta regido de Provincia Geologica
Mantiqueira. No entanto, em vista de caracteres geologicos, estruturais € em
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Figura 2 — Provincias Estruturais Brasileiras, segundo Almeida et al. (1977).
1 — Rio Branco; 2 — Tapajos; 3 — Sdo Francisco; 4 — Tocantins; 5 — Mantiqueira; 6 — Borborema; 7 —
Amazoénica; 8 — Parana; 10 — Provincia Costeira e Margem Continental.

parte geocronologicos, subdividiu a mesma em duas subprovincias: Araguai e
Médio Rio Doce. Destacaram a forte atuacdo do Ciclo Brasiliano na
provincia, retrabalhando terrenos mais antigos, arqueano e proterozoico
inferior, assim como sendo responsavel pelo metamorfismo, deformacao das
coberturas brasilianas e pela formag¢dao de intensa granitogénese. O tempo
mesocenozdico foi palco de reativagdes, culminando com a deriva
continental Brasil-Africa e posterior edificacdo de bacias marginais, tipo
Atlantico.

Almeida et al. (1968, 1977) denominaram de Faixa Dobramento
Aracuai o limite sudeste do Craton do Sao Francisco, conforme Figura 3. Esta
faixa coincide com a Provincia Mantiqueira e o seu desenvolvimento
verificou-se durante o Ciclo Brasiliano, reunindo depositos litologicos deste
ciclo e afetando rochas mais antigas, que serviram de embasamento. Portanto,
esses nucleos mais antigos foram rejuvenescidos no Ciclo Brasiliano,
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Figura 3 — Os Cratons do Sao Francisco e Paranamirim com suas Faixas Moveis
Envolventes, segundo Almeida et al. (1977).

ocorrendo intenso processo de remobilizagdo no Complexo Araxa, com
fendmenos de metamorfismo retrogrado, fraturamento, granitizagao e outros
fenomenos termo-tectonicos, além dos grandes falhamentos de empurrao. A
grande reativagdo, que teve inicio no Jurdssico Superior, estendendo-se por
toda a Plataforma Brasileira, foi responsavel pelo desenvolvimento de
inimeras bacias e fossas tectonicas. Em contrapartida, em outras areas,
ocorreu o soerguimento de blocos, formadores dos sistemas de montanhas de
falhas, constituindo numa grande parte do atual relevo brasileiro.
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Wernick et al. (1978) denominaram esta faixa mével de Regido de
Dobramento Sudeste, sendo constituida pela Faixa de Dobramento Paraiba e
Faixa de Dobramento Ribeira. A Faixa de Dobramento Paraiba,
possivelmente, teria evoluido em condi¢do geossinclinal durante o Ciclo
Orogénico Transamazonico, enquanto que, a Faixa de Dobramento Ribeira
teria dado sua evolugdo geossinclinal durante o Ciclo Orogénico Brasiliano.

As regides de Santa Maria do Suacui e Sdo Jos¢ da Safira estdo
situadas no contexto de faixa marginal do Craton do Sao Francisco, onde
ocorre a Faixa de Dobramento Araguai. Segundo Pedrosa Soares et al.
(1994), a regido da Faixa Araguai foi submetida ao evento distensional que
resultou na formacdo da Bacia Macaubas, no inicio do Neoproterozoico.
Apos a sedimentagdo da bacia, feita pela acumulagdo de depdsitos glacio-
litoraneos, foram formadas as unidades do Grupo Macaubas. A bacia sofreu
um processo de inversdao tecténica, transformando-se num cinturdo de
dobramentos e empurrdes, denominado de Faixa Araguai.

A granitogénese tardi e pds-tectonica (500-550 m.a.) deram origem
aos diferentes tipos de pegmatitos, resultando no espessamento crustal
progressivo que ocorreu em fun¢do do fechamento do ordgeno, Pedrosa
Soares et al. (1992).

Castro (1995) destacou dois eventos importantes que ocorreram no
bordo leste do nucleo arqueano desse craton. Um deles foi o rifteamento no
qual o Espinhaco se depositou e o outro, provavelmente, uma margem
continental ativa, responsavel pelo falhamento na parte sul da seqiiéncia
Espinhago. Esta margem ativa deve ser, com maior probabilidade, a
causadora dos efeitos termais ocorridos durante o Ciclo Brasiliano,
mascarando a idade real da maior parte das rochas da regido.

Wernick et al. (1981) ressaltaram que a regido em foco, ao fim do
Ciclo Brasiliano, foi palco de uma intensiva tectonica rigida que se revela
através de grandes zonas rupteis, tanto de natureza transcorrente quanto de
empurrdo. A andlise dos tipos de zonas rupteis revela as margens, que sao
coerentes entre si e compativeis com um processo de encurtamento crustal,
sob a¢do de esfor¢os compressivos e com direcao geral entre E-W e ENE-
WSW.

Segundo Silva et al. (op. cit.), a fase principal de tectogénese e
metamorfismo remonta ha 650-750 m.a., com o desenvolvimento de grau de
metamorfismo de fraco a médio nas supracrustais, Winkler (1977), em
condigdes de pressio do tipo Barrowiano, seguido pela colocagdo de
plutonitos sin-, tardi- e pos-tectonicos. Advogaram uma origem essencialmente
termo-tectonica para o evento do Proterozoico Superior, devido a grande
distribuicao de plutonitos, em especial aqueles de carater sin a tarditectonicos.
Entretanto, os efeitos compressionais tiveram lugar, resultando no conjunto
uma vergéncia em direcdo ao Craton do Sdo Francisco.
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Figura 4 —Zoneamento Metamorfico da Provincia Mantiqueira durante o Ciclo Brasiliano,
segundo Siga Jr. Et al. (1982).

A — Craton do Sao Francisco:
1 — Coberturas brasilianas (Bambui e Rio Pardo);
2 — Rochas do embasamento cristalino.

B — Supracrustais da Faixa Ribeira:
3 — Metassedimentos do Ciclo Brasiliano (Macaubas, Andrelandia e Sao Jodo Del Rei);

4 — Rochas do embasamento metamorfico.

C — Infra-estrutura da Faixa Ribeira:
5 — Rochas meso e catazonais brasilianas e/ou rochas polimetamorficas do embasamento pré-brasiliano.

Uhlein & Trompette (1997) destacaram as falhas normais,
aproximadamente norte-sul, seguindo linhas de fraqueza herdadas do rift
Espinhaco, como sendo responsdveis pelo rift Araguai. O Supergrupo
Espinhaco foi soerguido e basculhado por esta tectonica extensional,
neoproterozdica. Quando elevado, sofreu profunda erosdao associada a
sedimentacao do Grupo Macaubas. A discordancia angular entre o Supergrupo
Espinhaco e Grupo Macaubas deve-se a este evento tectonico extensional.
Estas falhas, devido a fase de inversao tectonica da bacia (Orogénese
Brasiliana), foram consideradas, provavelmente, como falhas de empurrao. O
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evento orogénico esta relacionado com o final do Ciclo Brasiliano, em torno
de 550 a 650 m.a.

Siga Jr. et al. (1982) exibiram um esbog¢o de zoneamento metamorfico
do Cinturdo Ribeira, por¢dao Setentrional, discriminando em epizona,
mesozona ¢ catazona em relacdo ao Ciclo Brasiliano, conforme mostra a
Figura 4.

Pedrosa Soares et al. (op. cit.) apresentaram as grandes etapas de
evolugao do arcabougo geotectonico de Minas Gerais, conforme se segue:

a) Estruturacdo de primeira ordem, arqueana e paleoproterozodica, em
quatro grandes blocos crustais: Brasilia, Vitoria, Sdo Paulo e Parana;

b) Estabelecimento de extensos cinturdes orogé€nicos e coberturas
plataformais, neoproterozoicos, relacionados com a individualizagdo do
Craton Sao Francisco. Estes cinturdes, representados pelas faixas moveis
Araguai, Alto Rio Grande e Brasilia, envolveram a maior parte das
seqliéncias depositadas  nas bacias Espinhaco e Uruagu, durante o
Proterozoico Médio;

c) Estruturacdo da Bacia do Parana e seu preenchimento a partir do
Paleozo6ico ou um pouco antes;

d) Soerguimento (Alto Paranaiba, Mogi-Guagu e Mantiqueira) que se
manifestaram no contexto da Reativagao Sul-Atlantiana, durante o Cretaceo e
nicio do Terciario;

e) Finalmente, o estabelecimento de bacias continentais e zonas de
reativacdo neotectonica do Neogeno-Quaternario.

As grandes descontinuidades, marcando as zonas de colisdo de
massas continentais (zonas de sutura), encontram-se profundamente
erodidas.

6.2. GEOLOGIA

Os dados geoldgicos foram baseados nos recentes estudos do Projeto

Leste — Folha de Santa Maria do Suagui, realizado por Silva (1997).

Na Figura 5 est4 representado o mapa geologico regional e a correspondente
coluna estratigrafica.

6.2.1. LITOESTRATIGRAFIA

Conforme Silva (op. cit.), na Folha de Santa Maria do Suacui,
ocorrem rochas plutdnicas, gnaissificadas e arqueanas dos Complexos Basal
¢ Mantiqueira e rochas metassedimentares, proterozodicas, do Grupo Rio
Doce. Encontram-se intrudidos os granitos sin, tardi e pré-tectonicos, rochas
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maficas e ultramdficas. As coberturas superficiais do Terciario/Quaternario
sdo compostas por aluvido, terraco aluvial e canga lateritica (Figura 5).

As unidades antigas apresentam uma evolugdo geoldgica bastante
complexa, ocorrendo diversos eventos tectonicos que afetaram a regido a
partir do arqueano. Além disso, os processos de migmatizagao e granitizagao
foram os responsaveis pela transformacdo de rochas pré-existentes,
contribuindo para a complexidade geoldgica da regido.

A Formacao Sao Tomé do Grupo Rio Doce, idade neoproterozoica,
mostra evidéncia de origem sedimentar, provavelmente, relacionada com o
material pelitico aluminoso e as rochas calciossilicaticas.

6.2.1.1. COMPLEXO BASAL

Segundo Silva (op. cit.), o Complexo Basal abrange um conjunto de
rochas do tipo tonalito-granodiorito-granito, gnaissificadas e
migmatizadas. Ocorrem, também, corpos de anfibolito, metamafico e, mais
raramente, a formacao ferrifera. As rochas distribuem-se numa faixa norte-sul
da Folha de Santa Maria do Suacui, em sua parte oeste.
As rochas do Complexo Basal foram separadas por Silva (op. cit.) em
trés unidades litologicas:
a) Unidade 1 — Ortognaisses de natureza tonalitica, granodioritica e
granitica;
b) Unidade 2 — Ortognaisse com niveis migmatizados;
¢) Unidade 3 — Ortognaisse que abriga corpo anfibolitico, metaultramafico e
formagao ferrifera subordinada.
As unidades descritas a seguir foram baseadas no estudo realizado por
Silva (op. cit.) no Projeto Leste.

a) Unidade 1

e Ortognaisse Tonalitico: Formado por hornblenda tonalito gnaisse e
hornblenda-biotita tonalito gnaisse com allanita e biotita gnaisse com
hornblenda, allanita e hercinita.

Os minerais essenciais sdo formados pelo quartzo, plagioclasio,
hornblenda e biotita. Pode ocorrer, também, microclina e ortoclasio. Os
minerais acessorios sao constituidos por allanita, apatita, carbonato, clorita,
epidoto, opacos, titanita e zircao.

A rocha apresenta coloracdo cinza, textura granobldstica e
lepidoblastica e granulacdo média a fina. A estrutura ¢ bandada, lenticular,
em que se ressalta a alternancia de minerais félsicos e maficos.
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e Ortognaisse Granodioritico: Formado por biotita-hornblenda
granodiorito com allanita, epidoto-hornblenda gnaisse com allanita e titanita-
biotita granodiorito gnaisse.

O quartzo, biotita, ortocldsio e plagioclasio sdo os principais minerais
desta facies litologica. A hornblenda ¢ o mineral mais comum, podendo
predominar sobre a biotita. Os minerais secundarios sao formados pela allanita,
apatita, carbonato, clorita, epidoto, monazita, opacos, titanita e zircao.

As rochas exibem granulacdo média a fina, colora¢do acinzentada e
textura granoblastica a lepidoblastica. Caracteriza-se por apresentar
bandamento que ¢ bem similar ao do ortognaisse tonalitico.

e Ortognaisse Granitico - Formado por biotita granito gnaissificado
com allanita, allanita-hornblenda gnaisse e hornblenda-biotita gnaisse.

Os constituintes principais deste tipo de rocha sdo quartzo,
plagioclasio, ortocldsio, microclina, biotita, hornblenda e mica branca.
Granada e clinopiroxénio ocorrem mais raramente. Os minerais acessOrios
sao formados por allanita, apatita, berilo, carbonato, epidoto, opacos, rutilo,
titanita, turmalina e zircao.

Caracteriza-se por conter textura granoblastica dominante, bem
orientada e, mais raramente, aparece uma textura lepidoblastica. Apresenta
variagdo de granulagdo de média a fina. As caracteristicas mesoscopicas sao
semelhantes ao do ortognaisse granodioritico. A composi¢cdo predominante €
de monzogranito e, menos freqliente, sienogranito.

b) Unidade 2

e Ortognaisse Migmatitico - Caracteriza-se por apresentar um
processo de migmatizacdo bem avancado. Destaca-se um bandamento
migmatitico antigo de natureza tectonico/metamorfica, estando dobrado e
transposto por episodio deformativo mais recente. As bandas milimétricas a
centimétricas destacam-se no material paleossomatico, constituido por
tonalito-granodiorito-granito.

Sobreposta a esse bandamento, ocorre uma fase migmatitica de
injecdo mais recente e com acentuado desenvolvimento nesta unidade.
Estas inje¢des estdo umas concordantes e outras obliquas ao bandamento.
As injecOes obliquas estdo dispostas nos planos de transposi¢do mais
novos.

As bandas possuem granulacdo grosseira e exibe uma coloragdo
branca devido a concentracdo de minerais félsicos.

c) Unidade 3

e Anfibolito - Compde-se de bandas lenticulares com espessura na
ordem de poucos centimetros até varios metros. Possui cor que oscila de cinza
escura a negra, textura granoblastica e nematoblastica, granulagdo média a
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LEGENDA

TERCIARIO/QUATERNARIO

Aluvides - Areia, silte, argila e cascalho.
Terragos Aluviais - Materiais arenosos com niveis cascalhados,

oberturas ElGvio - Coluvionares: canga e laterita-ca; coluvido-c

NEOPROTEROZOICO

Granito Tipo Santa Rosa - Biotita granito com e sem granada, localmente porfiritico.

| Tonalito Tipo Brasilandia - Hornblenda-biotita tonalito.

GRUPO RIO DOCE

‘Nst1 | Formagdo Sdo Tomé - Unidade 1 - Quartzito médio, puro e recristalizado. Ocorre asso-
ciado a tipo mais fino, laminado, micaceo efou ferruginoso.

fNEZ] Formagdo S3o Tomé - Unidade 2 - Quartzo micaxisto, xisto grafitoso, gondito e rocha
calciossilicatica ocasional.

‘Nat3 | Formag#o Sdo Tomé - Unidade 3 - Micaxisto laminado e bandado com granada e silli-
manita freqUentes, estaurolita e grafita ocasionais. Freqlentes
lentes de rocha calciossilicatica.

PALEOPROTEROZOICO

P Granito Tipo Jenipapo - Biotita granito gnaisse com magnetita.

ARQUEANO/PALEOPROTEROZOICO

COMPLEXO MANTIQUEIRA

il Biotita gnaisse com allanita.

ARQUEANO

Unidade 1 - Ortognaisse de composigdo tonalltica e granodioritica dominante.

[Fe2gl Unidade 2 - Ortognaisse migmatitico com anfibolito. Lentes de rocha metaultrabasica e anfibolito.

-] Unidade 3 - Associagdo de ortognaisse granitico e granodioritico com anfibolito.

CONVENGCOES
~— = Contato definido ~89 Foliagdo com mergulho medido
—_— Contato aproximado —~ Rio
B i
—--— Falha/Fratura aproximada =~ Estrada
—— Falha ou zona de cisalhamento N‘g Cidade

+~— Falha de empurrdo L-~a Lago oulagoa
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Figura 5 — Mapa Geoldgico Regional de Santa Maria do Sagui (Folha SE.23-Z-B-III),
segundo Silva (1997).
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fina e mostra-se bem foliado.

Quartzo, biotita, hornblenda e plagioclasio constituem os minerais
essenciais. A mica branca, granada e clinopiroxénio ocorrem mais raramente.
A titanita € o mais comum dos minerais acessOrios €, em menores
proporg¢oes, ocorrem apatita, clorita, epidoto, hidroxidos de ferro, opacos e
Zircao.

O anfibolito esta associado ao ortognaisse e exibe um contato difuso e
abrupto, mostrando uma maior distribui¢do nesta unidade.

e Metaultramafico - Formado por hercinita websterito, hercinita-
olivina websterito, clorita-talco xisto e anfibolito com antofilita e gedrita.

A serpentina, tremolita, talco e carbonato ocorrem no hercinita-
olivina websterito. Admite-se pertencer a facies eclogitica devido a presenca
da hercinita, auséncia de plagiocldsio e minerais produtos de sua alteragdo
nas rochas preservadas.

O websterito possui textura granobldstica, com granulacdo média a
grossa ¢ venulagdes. Associa-se ao anfibolio piroxenito, anfibolito com
hornblenda, actinolita e tremolita, granada metagabro, granada gabronorito
com textura cumalatica bem preservada.

e Formacio Ferrifera — Apresenta-se em forma de corpos tabulares
com poucos metros de espessura, encontrando-se associados ao ortognaisse
do Complexo Basal.

Os constituintes mineraldgicos estdo representados pelo quartzo,
hornblenda, biotita, magnetita, hidroxido de ferro e cummingtonita/ grunerita.

A formagdo ferrifera exibe estrutura laminada, milimétrica a
centimétrica, em que ocorre alternancia de laminas ricas em magnetita com as
de quartzo. Apresenta textura granoblastica, bandada, granulacdo fina e
niveis bem orientados.

Esta formagdo esta associada ao xisto fino intemperizado, quartzito e
xisto sericitico/moscovitico, sendo reconhecida na Folha de Santa Maria do
Suacui.

6.2.1.2. COMPLEXO MANTIQUEIRA

Segundo Silva (op. cit.), o Complexo Mantiqueira é constituido por
ortognaisse tonalitico bandado com caracteristicas composicionais €
petrograficas semelhantes as caracteristicas do ortognaisse do Complexo
Basal. Situa-se na parte sudeste da Folha de Santa Maria do Suagui,
apresentando-se com uma distribui¢ao reduzida.
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Os minerais essenciais sdo compostos por quartzo, biotita,
plagioclasio, e, em menores quantidades, por ortocldsio € mica branca. Os
minerais acessorios sao constituidos pelo epidoto, allanita, apatita, clorita,
hidroxidos de ferro, leucoxénio, titanita e zircao.

Este ortognaisse possui textura granobldstica a lepidoblastica,
granulacdo média a fina e freqiientes inclusdes de quartzo e biotita em
plagioclasio. O bandamento ¢ transposto, indicado pelo seu aspecto
lenticularizado, pela presenca de pequenas dobras isoclinais em niveis
félsicos e pelo anastomosado local da foliagdo. De certo modo, parece
conferir uma natureza tectono-metamorfica, denotando um metamorfismo de
facies anfibolito. Existem bandas porfiroblasticas concordando com o
bandamento transposto e que estdo, provavelmente, vinculadas as injegdes
graniticas sin e pré-tectonica de composi¢do monzogranitica.

6.2.1.3. GRANITO JENIPAPO

Segundo Silva (op. cit.), as formas alongadas e dobradas dos corpos
do granito Jenipapo e sua posicao estrutural no ortognaisse do Complexo
Basal sugerem uma geracdo de granitos sin e pré-tectonicos. A deformagao
tangencial E-W de provavel idade transamazonica acha-se impressa nestes
granitos. Os granitos desta unidade distribuem-se essencialmente na parte
sudoeste da Folha de Santa Maria do Suagui.

O granito apresenta granulagdo média a fina, contendo quartzo,
biotita, K-feldspatos e plagioclasio. A hornblenda ¢ o mineral que esta
associado as pequenas quantidades de granada. Os minerais acessorios estao
representados por allanita, apatita, clorita, opacos, titanita e zircdo. Em
quantidades mais reduzidas estdo os argilo-mineral, carbonato, epidoto,
hidréxido de ferro, rutilo e turmalina.

O granito ¢ leucocratico, bem foliado, gnaissificado, com granulagdo
que varia de média a fina, textura granobléstica a granular e, mais raramente,
apresenta uma estrutura laminada/bandada. Encontra-se intrusivo no
ortognaisse do Complexo Basal. Composicionalmente variam de sienogranito
a alcalifeldspato granito.

Os pequenos corpos de anfibolito estdo embutidos no granito
gnaissificado como enclaves. A composicao desses enclaves sdo de quartzo,
hornblenda, plagioclasio e titanita. Em quantidades menores, ocorrem apatita,
allanita e opacos.
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6.2.1.4. GRUPO RIO DOCE

O Grupo Rio Doce esta representado nesta Folha pela Formagdo Sdo
Tomé, sendo constituida por metassedimentos aflorantes no médio rio Doce.
O nome teve origem a partir do corrego Sao Tomé, afluente da margem
esquerda do rio Doce, a jusante da cidade de Galiléia, sendo denominado por
Barbosa et al. (1964), entre Galiléia e Conselheiro Pena, em Minas Gerais.

6.2.1.4.1. FORMACAO SAO TOME

Na Folha de Santa Maria do Suagui, Silva (op. cit.) dividiu a

Formacao Sao Tomé em trés unidades:

a) Unidade 1 - Quartzito;

b) Unidade 2 - Xisto e quartzito;

¢) Unidade 3 - Xisto, rocha calciossilicatica e gnaisse xistoso.

A Formagao Sao Tomé consiste de uma seqiiéncia de metamorfito de
facies anfibolitica. A migmatizacdo nos metassedimentos da Formagdao Sao
Tomé parece estar relacionada com as injegdes sin a tarditectonicas dos
pegmatitos e biotita granito fino, este ligado ao granito Santa Rosa.

Os varios litotipos desta formagao foram descritos por Silva (op. cit.).

a) Quartzito - Existem duas variedades de quartzito na Formacao Sao
Tomé. A primeira encontra-se limitada a unidade 1. E constituida
basicamente por grdos de quartzo e minusculas palhetas de moscovita.
Encontram-se, também, minerais argilosos, leucoxénio, opacos, rutilo, titanita
e zircdao. Ocorrem, também, sillimanita, granada e pirita em niveis mais
moscoviticos. O quartzito avermelhado ferruginoso ¢ proveniente da
alteracdo da pirita. De modo geral, predomina a cor branca tipica do
quartzito, com granulacdo de média a grossa e grau de recristalizacdo bem
acentuado. No sudeste da Serra do Cruzeiro, surgem pequenos corpos de
talco-cummingtonita xistos com clorita, granulacdo fina, textura
nematobldastica, alterados para talco e serpentina, encaixados no quartzito de
modo concordante. César Mendes (1995) sugere que estes xistos ultrabasicos
possam ser interpretados como pequenas soleiras.

O segundo tipo de quartzito, restrito a unidade 2, estd representado
por bancos de quartzito de espessura com poucos centimetros até cinco
metros, que esta intercalado com xisto, em contato gradacional. Est4d formado
por quartzo, mica branca e opacos, com sillimanita e minerais metalicos
subordinados. Apresenta coloracdo branco-amarelada, textura granoblastica a
lepidoblastica e granulacdo fina a média. Os minerais acessorios sao
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formados por apatita, epidoto, hidroxidos de ferro, titanita e zircdo. Em
diversas localidades, esse quartzito esta alternado com o xisto, caracterizando
uma seqiiéncia turbiditica arenosa (Foto 4).

b) Xisto - Predomina moscovita-biotita xisto e subordinadamente
moscovita-plagioclasio-quartzo-biotita xisto, quartzo-biotita-feldspato xisto,
moscovita-quartzo-plagioclasio-biotita-carbonato xisto e xisto grafitoso.

Estes xistos sdo constituidos principalmente por quartzo, moscovita e
biotita. Em quantidades varidveis contém carbonato, cianita, cordierita,
estaurolita, feldspato, grafita, granada e sillimanita. Destes minerais, a
granada e sillimanita sdo os mais comuns. Os minerais acessorios sao
constituidos por apatita, carbonato, clorita, leucoxénio, opacos, titanita,
turmalina e zircdo.

Caracterizam-se pela xistosidade bem desenvolvida causada por
micas. Possuem coloragdo cinza clara a cinza escura, granulacdo fina a
média, textura granobldastica a lepidobléstica e, nas por¢des mais preservadas,
ocorre um nitido bandamento composicional. Nas zonas mais deformadas,
ocorrem, freqiientemente, veios e vénulas de quartzo na estrutura planar das
micas (Foto 5).

c) Xisto Grafitoso - Este xisto situa-se nas unidades 2 e 3, com maior
expressao nesta Ultima. Na unidade 2, a espessura varia de poucos
centimetros e a rocha apresenta-se com cor cinza-prateada. Na unidade 3, o
xisto ¢ mais espesso e chega até a quinze metros de espessura. Possui cor
negra e contém bastante sillimanita.

d) Rocha Calciossilicatica - De aspecto macigo, ocorre na forma de
lentes intercalada no xisto.

E constituida pelos seguintes minerais essenciais: anfibélio,
carbonato, clinopiroxénio e plagiocldsio. Os minerais acessoOrios sao
formados por allanita, apatita, opacos, titanita, zircao, epidoto, escapolita e
granada.

Apresenta coloracao cinza-esverdeada, granulacdo muito fina, textura
granobléstica a nematoblastica e estrutura laminada a bandada.

e) Gondito - Ocorre encaixado no xisto com tamanho centimétrico a
métrico. Apresenta o0s seguintes constituintes mineraldogicos: granada,
quartzo, hidroxidos de ferro, actinolita, cummingtonita/grunerita e
plagioclasio. Apatita e opacos ocorrem como minerais acessorios.

O gondito apresenta-se bastante fraturado, pouco foliado, coloragdo
avermelhada, texturas granobldstica e nematoblastica-poiquiloblastica e
granulacdo média a fina.
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Foto 4 — Aspecto do afloramento de quartzito da Serra do Cruzeiro. Esses metassedimentos
pertencem a unidade 2 da Formagdao Sao Tomé, situando-se a 14 km no noroeste de Sao
José da Safira, e estdo proximos ao povoado do Cruzeiro.

Foto 5 — Veio de quartzo-feldspatico, dobrado, encaixado no quartzo-biotita xisto da
Formagdo Sao Tomé do Grupo Rio Doce. Dobra recumbente, apresentando um flanco mais
curso em relagdo ao outro. Concordante ao bandamento do xisto que, também, se apresenta
dobrado. Localiza-se na galeria subterranea da Mina da Pederneira.
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f) Gnaisse xistoso - De ocorréncia restrita, o gnaisse Xistoso
caracteriza-se por um elevado grau de recristalizacdo, pela deformacao
acentuada e pela ocorréncia de injecdes graniticas. Ocorre associado ao
quartzito micaceo.

Apresenta a seguinte composi¢cdo mineraldgica: biotita, quartzo,
plagioclasio e pouca mica branca. Em quantidades menores, ocorrem apatita,
berilo, epidoto, monazita, opacos, titanita e zircao.

g) “Migmatito” - O aspecto migmatitico nos metassedimentos da
Formagdo S3do Tomé parece estar relacionado com as injecdes sin a
tarditectonicas de granito fino, leucocratico e ligado ao granito Santa Rosa.
Ocorrem, também, em grande quantidade, veios e bolsdes de pegmatitos,
muitos deles mineralizados. Freqiientemente, ocorrem veios, vénulas e
boudins de quartzo e quartzo-feldspato.

O granito injetado (Santa Rosa) apresenta textura granular,
hipidiomorfica. Os minerais essenciais sao formados por biotita, K-feldspato,
quartzo e plagioclasio. A mica branca ¢ o mineral mais comum, que pode
estar associada a granada ou hornblenda. Os minerais acessoOrios sao
compostos por allanita, apatita, argilo-mineral, carbonato, clorita, epidoto,
hidréxidos de ferro, leucoxénio, opacos, rutilo, titanita e zircao.

6.2.1.5. GRANITO BRASILANDIA

O Granito Brasilandia (sin e pré-tectdnico) ocorre, também, na Folha
de Santa Maria do Suagui. Consiste de um corpo batdlito, restrito a uma
estreita faixa no sudeste da area. Conforme Silva (op. cit.), a unidade ¢
composta por rocha de granulacdo fina, leucocratica, levemente foliada e
composi¢ao predominantemente tonalitica.

E constituida por biotita, hornblenda, microclina, ortocldsio, quartzo e
plagioclasio. Em quantidades menores, ocorrem allanita, apatita, epidoto,
opacos, titanita e zircao.

6.2.1.6. GRANITO SANTA ROSA

Conforme Silva (op. cit.), os corpos graniticos de Santa Rosa (sin a
tarditectonico) sdo intrusivos nos metassedimentos da Formag¢ao Sao Tomé.
Os granitos mostram formas alongadas segundo as dire¢des estruturais dos
metassedimentos encaixantes. Ocorrem varios diques de mesma filiacdo,
dispostos discordantemente daquela estrutura. Os granitos Santa Rosa
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distribuem-se, predominantemente, no nordeste da area e, em menor escala,
no sudeste.

Os corpos mapeados sdo isotropicos nos nucleos e ligeiramente
foliados nas bordas. As caracteristicas de geragdo sin a tarditectonica dos
granitos estdo impressas nessas litologias, devido a deformagdo regional
tangencial N-S de idade brasiliana.

Os principais constituintes sao: quartzo, plagioclasio, microclina e
biotita e, mais raramente, moscovita. Os minerais acessorios sao formados
por allanita, apatita, argilo-mineral, carbonato, clorita, epidoto, hidroxidos de
ferro, leucoxénio, monazita, opacos, rutilo, titanita e zircao.

O granito ¢ leucocratico, apresentando granulagdo fina a média e
textura granular hipidiomorfica/granoblastica a granolepidoblastica. Possui
uma composi¢ao, predominantemente, sienogranitica a monzogranitica.

6.2.1.7. ROCHA BASICA NAO DEFORMADA

Conforme Silva (op. cit.), ocorrem pequenos corpos de rocha bésica,

em forma de diabasio, sendo ndo mapeaveis em escala de trabalho.

A rocha apresenta coloragdo verde-escura a negra, estrutura macica €

granulacdo fina a média. Manifesta-se em forma de diques distribuidos no

ortognaisse do Complexo Basal. Em virtude de ndo estar deformada, esta
rocha parece sugerir uma origem mesozoica.

6.2.1.8. COBERTURAS SUPERFICIAIS

As coberturas superficiais sdo formadas por depodsitos de idade
terciario/quaternaria. Silva (op. cit.) observou, na regido de Santa Maria do
Suacui, os seguinte depdsitos: canga lateritica, coluvido, terrago aluvial e
aluvido.

e Canga Lateritica - E constituida por depésitos detrito-lateriticos
junto ao solo lateritico vermelho. E formada de material argiloso, podendo
observar estruturas de rochas subjacentes como os metassedimentos da
Formacgao Sao Tomé e os ortognaisses do Complexo Basal.

e Coluvido - Constitui-se de material inconsolidado, apresentando
variagdo de granulagdo de fina até matacdes. Desenvolve-se ao longo da meia
encosta até a baixa encosta.

e Terraco Aluvial — E formado predominantemente por cascalhos
grosseiros, distribuidos em matriz areno-argilosa, comumente, laterizada. O
terraco forma uma superficie mais ou menos plana, situado em cota de nivel
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superior da planicie aluvial recente. Encontra-se ao longo de todo o curso do
rio Suacui Grande.

e Aluviao — Depdsito recente, composto por sedimentos diversos, faz
parte da atual rede de drenagem. Estes sedimentos sdo formados,
principalmente, por cascalhos, areias, siltes e argilas. Os depositos mais
expressivos estdo relacionados com as bacias dos rios Suagui Grande e
Urupuca e as varias lagoas existentes na regiao.
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Capitulo 7
GEOLOGIA ESTRUTURAL

A regido de Santa Maria do Suagui caracteriza-se pela grande
complexidade estrutural, marcada por deformacgdes polifasicas

associadas aos eventos de gnaissificacdo, migmatizacdo €
intrusdes de massas igneas. Situam-se neste dominio as unidades mais
antigas, referentes ao Arqueano e Paleoproterozoico, além das supracrustais
do Neoproterozoico, representadas pela Formagao Sao Tomé.

O magmatismo esta representado pelo granito Santa Rosa, ocorrendo
em forma de varios stocks, os quais estdo situados, predominantemente, no
nordeste da Folha de Santa Maria do Suagui. Estes plutonitos possuem uma
forma bastante irregular, em grande parte, foram moldados por acidentes
tectonicos. Os granitos sdo, essencialmente, intrusivos nos metassedimentos
da Formagdao S3ao Tomé, podendo existir corpos ndo aflorantes, sendo
responsaveis pela geracdo de numerosos pegmatitos revestidos de valor
econdmico.

O padrao estrutural da regido estad caracterizado por feicoes
lineagénicas, estruturas dobradas e evidéncias de eventos deformacionais,
que estdo impressas em suas litologias. E marcante a incidéncia do evento de
transposi¢do nas litologias do embasamento, representado pelo gnaisse
bandado do Complexo Basal.

7.1. FASE DE DEFORMACAO

No mapeamento do Projeto Leste, Silva (1997) identificou nos
ortognaisses do Complexo Basal uma laminagdo/bandamento de
pré-transposicado, refletindo uma fase anterior de deformagdo. O bandamento
gnaissico ¢ acentuado pela alternancia de bandas ricas em biotita com o0s
leitos quartzo-feldspaticos, resultante da fusdo parcial. Destacam-se as dobras
intrafoliais de leucossomas, preservadas em foliagdo de transposi¢ao (Sn-1).
E dificil a sua identificagdo por causa da destruicio das feigdes originais
causadas pelas deformagdes subseqiientes. As rochas mostram em suas
estruturas evidéncias de dois episddios deformacionais: um de carater ductil
(Dn-1) e outro ductil a ductil-raptil (Dn). Estes episodios foram
desenvolvidos em eventos deformacionais de provaveis idades
transamazonica e brasiliana, respectivamente.
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O evento de transposi¢do ¢ evidenciado pela presenca de dobras
intrafoliais com apices espessados, megacristais de feldspatos e agregados
quartzo-feldspaticos com formas estiradas.

Nos afloramentos dos micaxistos da Formacao Sao Tomé, a
xistosidade evidencia-se pela orientacdo das palhetas micaceas, ordenada
paralelamente a estrutura do acamamento pretérito. Esta disposi¢ao
caracteriza um dobramento isoclinal e representa a primeira fase de
dobramento dos metassedimentos. A segunda fase de deformacdo destes
metassedimentos corresponde aos dobramentos que produziram crenulagdes
nos leitos mais peliticos e ondulagcdes nos mais psamiticos. Os corpos
tabulares dos pegmatitos da regido, em geral, dispdem-se paralelos a
xistosidade.

Os eventos deformacionais descritos foram baseados no estudo do
Projeto Leste, realizado por Silva (op. cit.).

e Dn-1 — De acordo com Silva (op. cit.), esta fase de deformacao
(Dn-1) esta relacionada com as rochas gnaissicas do Complexo Basal e,
provavelmente, as rochas do Complexo Mantiqueira. A estrutura planar mais
tipica desta fase deformacional ¢ a de uma foliagdao de transposi¢do (Sn-1),
exibindo uma atitude N75W/30NE e que estad superposta a uma laminagdo/
bandamento mais antiga. Esta foliacdo (Sn-1) resulta do processo de
transposi¢do. A sua identificacdo foi feita através de observagdes de campo,
tais como: estruturas sigmoidais, por vezes de carater anastomosado,
lenticularizacdo e boudinage das bandas quartzo-feldspaticas (leucossomas) e
dobras intrafoliais. O efeito de boudinage manifesta-se nos niveis mais
resistentes, sendo freqiientes os bolsoes gerados pelo espessamento dos leitos
leucossomaticos. Estas dobras estdo preservadas na foliagdo pelo bandamento
antigo.

Localmente, detectou-se uma lineacdo mineral (Ln-1), impressa em
planos de foliagdo de transposicao (Sn-1), sendo evidenciada pela biotita e
por agregados quartzo-feldspaticos estirados. As atitudes das lineagdes sao
bastante variadas, sendo influenciada pela superimposi¢ao de eventos mais
novos.

As segregagdes de quartzo e/ou quartzo-feldspaticas foram
recristalizadas durante o processo de deformacdo, adquirindo formas
sigmoidais. O adelgacamento das bandas gerou, progressivamente, uma
estrutura foliada, tornando-se xistosa com a predomindncia de minerais
micaceos. Os sucessivos eventos tectOnicos afetaram esta estrutura,
determinando uma superimposicao de foliagdes novas sobre as antigas. Os
resultados destas a¢des culminaram com o desenvolvimento de crenulagdes,
clivagens e kink bands.
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e Dn - Segundo Silva (op. cit.), a fase de deformagao (Dn) ¢ a mais
destacada e significativa. E a responsavel pela estruturacdo geral da Faixa de
Deformacao Aracuai na Folha de Santa Maria do Suacui. As estruturas
primdrias dos metassedimentos do Grupo Rio Doce e as estruturas mais
antigas dos Complexos Basal e Mantiqueira estdo obliteradas por esta
deformacdo. A estrutura mais tipica da regido ¢ uma foliagao/xistosidade de
transposicao (Sn) com atitude N30W/22NE. De uma maneira geral, a
xistosidade ¢ quase sempre paralela ao acamamento, verificando-se a
ocorréncia de dobramentos isoclinais.

A estratificagdo plano-paralela, gradacional, e a sucessdo de estratos
que ocorrem nos litotipos da Formacdo S3ao Tomé sdo consideradas
manifestagdes de estruturas primdrias. Elas foram transpostas ao evento
deformacional (Dn) e que, ainda, conservam como testemunhas na foliagao
(Sn). Nas zonas de deformagao mais intensa, foi observado o paralelismo da
foliagdo milonitica com a foliagdo de transposi¢do (Sn). A foliagdo milonitica
ocorre associado as superficies de empurrdo, sigmoides, estruturas S-C e
milonitos.

Os lineamentos estruturais sao indicados nos mapas e representam os
tragos da foliacao/xistosidade, evidenciando uma tendéncia geral da estrutura.
Ocorre uma lineacao mineral (Ln) sobre a superficie (Sn), destacando-se as
micas, quartzo e sillimanita nos xistos e quartzitos, biotita e porfiroclastos de
feldspato nos ortognaisses.

Silva (op. cit.) destacou a ocorréncia de crenulagdes nas rochas mais
incompetentes, como o xisto grafitoso, ocorrendo impressas sobre a foliagao
(Sn) e dispostas em formas obliquas ou paralelas a lineacdo (Ln). E comum a
ocorréncia de clivagem de fratura, com atitude de NS8W/84NE. Trata-se de
uma deformagdo de tipo ruptil, atribuido a fase de deformagdo (Dn),
refletindo uma etapa tardia de deformagdo progressiva em nivel crustal mais
superficial.

7.2. DOBRAS

As estruturas dobradas associadas a fase de deformagdo (Dn-1)
apresentam formas isoclinais e assimétricas com vergéncia para sul.
Entretanto, as dobras que estdo ligadas a fase de deformacao (Dn) estdo
agrupadas em dois conjuntos: (1) o primeiro ¢ formado por dobras
assimétricas, abertas e fechadas e isoclinais, tipo intrafolial, com vergéncia
para oeste; (2) o segundo conjunto de dobras ¢ formado por dobras simétricas
e abertas, envolvendo tanto o acamamento (So) quanto a foliacao/xistosidade
(Sn), Silva (op. cit.).
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7.3. FALHAS

As zonas de falha foram interpretadas por Fontes et al. (1978),
admitindo serem produzidas por falhamentos obliquos que
ondularam e truncaram as foliagdes. Os esforcos compressivos foram
responsaveis pelo desenvolvimento da tectonica ruptural, em que se destacam
os sistemas de falhas e as zonas de cizalhamento. Estes esfor¢os causaram o
surgimento de falhas de empurrao de ambito regional, em formas retilineas
ou levemente sinuosas.

Os falhamentos de empurrdo mostram, no mapa geoldgico, uma
concordancia com a foliacao de transposi¢ao (Sn), representando as zonas de
mais intensa deformacdo. Caracterizam-se por apresentar uma pronunciada
lineacdo de estiramento nas faixas de protomilonito e milonito. Na Folha de
Santa Maria do Suagui, ocorre a falha de empurrdo mais expressiva da regiao
e que fica situada entre o Nucleo Antigo de Guanhaes e o Cinturdo Médvel de
Araguai, apresentando uma direcdo geral de NE-SW. O sistema de falhas ¢
responsavel pelo cavalgamento das supracrustais sobre o embasamento.

Nesta area ocorrem, também, falhas indiscriminadas, deduzidas por
lineamentos discretos em aerofotos e no campo. Silva (op. cit.) as reuniu em
dois trends principais: o primeiro desenvolve-se nos metassedimentos da
Formacao Sao Tomé e estende-se até aos ortognaisses do Nucleo Antigo de
Guanhaes, exibindo dire¢ao geral N20-30W; o segundo estd limitado,
exclusivamente, aos ortognaisses do Complexo Basal, apresentando dire¢ao
aproximada de N-S. As juntas estdo desenvolvidas em todas as rochas desta
area, entretanto, as mais destacadas estdo nos quartzitos da Formagdao Sao
Tomé.

Segundo César Mendes (1995), a direcao desses lineamentos nos
xistos € dada pela propria orientacdo das varias minas € garimpos da regido,
constituindo-se em planos de fraqueza que se estendem por 25 km de
extensdo e 1 km de largura.

As unidades Cenozoicas exibem estruturas sedimentares primarias,
nao ocorrendo estruturas tectonicas.
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Capitulo 8
PEGMATITOS

N este capitulo foi feita uma abordagem simples sobre os
pegmatitos, fundamentando-se na literatura, pois, eles

constituem a base principal deste trabalho. Os estudos dos
Pegmatitos da Pederneira foram baseados, de certo modo, nas concepgdes
gerais que se tém sobre os pegmatitos, segundo as suas caracteristicas
quimicas, mineralogicas, texturais e estruturais. Apoiando-se nesses fatores,
procurou-se sugerir uma possivel génese para os Pegmatitos da Pederneira,
bem como, enquadré-los nas diferentes classificagdes existentes.

O relacionamento genético entre pegmatitos e granitos nao foi
estabelecido devido a auséncia de granitos aflorantes na localidade.
Entretanto, existe a possibilidade desses corpos graniticos estarem
localizados em niveis subjacentes, pertencentes a geracdo dos granitos Santa
Rosa.

8.1. GENERALIDADE

O termo pegmatito foi criado por Haily, em 1822, para designar o
feldspato com quartzo encravado, denominando de granito gréfico.
Atualmente, considera-se como pegmatito uma rocha com minerais
desenvolvidos em grandes cristais. O termo foi ampliado para englobar
outros tipos de rochas, além do pegmatito grafico, Souza (1985).

Fersman (1931) e Landes (1933) definiram o pegmatito como uma
rocha holocristalina, intrusiva, composta essencialmente por minerais de
granulometria grossa. Achavam que as solug¢des hidrotermais teriam um
papel ativo sobre a mineralogia primaria.

Os pegmatitos encontram-se no interior e¢/ou ao redor de macicos
graniticos, dos quais constituem, em geral, os seus prolongamentos.
Apresentam-se, geralmente, sob formas de fildes, pipes, diques e corpos de
formas irregulares. No exterior dos maci¢os graniticos, essas formacoes
pegmatiticas sobressaem-se e prolongam-se em ramificagdes filonares,
cortando as rochas encaixantes.

As massas pegmatiticas individuais ocorrem, freqiientemente, em
formas tabulares ou lenticulares e variam de poucos centimetros até centenas
de metros de comprimento. Em alguns casos, esses corpos mais maci¢os, em
formas de dique e pipe irregular, apresentam-se com varios quildometros de
comprimento e, localmente, com 200 ou 300 metros de espessura.
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Figura 6 — Seccao transversal de um pegmatito complexo, mostrando a estrutura zonada da
mina de mica de Pattuck em Alexandria, N.H., segundo Stwart & Flint (1954) in Riley
(1967).

Os pegmatitos sdao classificados em simples (quartzo, feldspato,
moscovita e/ou biotita) ou complexos (com minerais acessorios de litio,
rubidio, césio, berilio, sddio e potdssio). Os pegmatitos simples exibem uma
estrutura homogénea, pois ndo tém um zoneamento definido; os pegmatitos
complexos t€m os seus minerais organizados numa seqiiéncia zonal, ou seja,
com uma estrutura heterogénea e muitos ocorrem em assembléias de minerais

raros. A Figura 6 ilustra um pegmatito complexo, mostrando as varias zonas
de sua estrutura.

8.2. GEODOS

Os geodos sdo cavidades de ocorréncia de minerais-gemas nos
pegmatitos. As maiores estdo parcial ou totalmente preenchidas com minerais
argilosos, agregados de feldspatos parcialmente decompostos, cristais ou
fragmentos de quartzo, turmalina, berilo e outros minerais. Os minerais
carbonaticos (calcita, dolomita, ankerita, rodocrosita e fluorcarbonato)

43



Capitulo 8 - Pegmatitos

costumam ocorrer como vénulas, massas de origem secunddria ou como
produtos intersticiais dos minerais de pegmatitos, preenchendo parte dessas
cavidades. Atribui-se, freqiientemente, as influéncias de fluidos hidrotermais
nas formagdes pegmatiticas durante os ultimos estagios de cristalizagao.
Admite-se que os contetidos dos geodos foram originados por processos
diversos, seja por residuos de minerais primarios ou seja como produtos de
substitui¢do, representados pelos minerais mais jovens, Jahns (1955).

Os geodos sao denominados de caldeirdes na linguagem garimpeira
do leste de Minas Gerais. Os geodos possuem dimensdes variadas, indo de
centimetros até alguns metros de didmetro, com formas arredondadas a
elipticas irregulares. No interior dos geodos, ocorrem minerais de cole¢do e
minerais de elementos raros como a turmalina ¢ berilo. Nesses caldeiroes,
estdo armazenados os melhores minerais gemoldgicos, os quais podem estar
soltos num ambiente fluido aquoso, contendo material amorfo, argiloso, de
cor branca a creme, sendo denominado de “sabonete” pelos garimpeiros.

8.3. COMPOSICAO MINERALOGICA

A maior parte dos minerais encontrados nos pegmatitos pertencem a
trés classes predominantes: silicatos, fosfatos e oOxidos. Os minerais
fundamentais na formagdao do pegmatito sdo relativamente simples, sendo
denominados de minerais essenciais. Entretanto, a paragénese de um
pegmatito altamente fracionado de um subtipo complexo pode exceder a
centenas de minerais. Esta diversidade ¢ realgada pelas fases enriquecidas em
componentes volateis de grande mobilidade (F,, B,Os;, H,O) e alcalis raros
(Li, Rb, Cs) e uma ampla variedade de minerais acessorios, portadores de
elementos tragos, litdfilos, caracterizando os chamados pegmatitos de
elementos raros, Cerny (1993a).

Os pegmatitos compdem-se dos seguintes minerais principais:

1) minerais essenciais: quartzo, feldspato potédssico (ortoclasio e
microclina), plagioclasio albitico (albita, oligoclasio e cleavelandita), mica
(quase sempre mica branca ou pouco colorida, tais como, moscovita,
lepidolita, roscoelita e zinnwaldita). A biotita aparece apenas raramente.

2) minerais acessorios: minerais de litio (lepidolita, zinnwaldita,
espoduménio, ambligonita, petalita, eucriptita, trifilita e litiofilita); minerais
de berilio (berilo, crisoberilo e fenaquita); minerais de césio (pollucita e
allanita); minerais de boro (turmalina); minerais de fosforo (apatita, arrojadita
e triplita); minerais de niobio e tintalo (columbita, tantalita e microlita);
minerais de estanho (cassiterita); minerais de zirconio (zircdao); minerais de
sulfetos (galena, esfalerita, calcosita associada a malaquita e azurita);
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minerais de uranio (uraninita, pechblenda e gummita); minerais de terras
raras (monazita, xenotima, fergusonita, samarskita, policrasita e itrocrasita).

Cameron et al. (1949) estabeleceram uma seqiiéncia de cristalizacdo e
uma associagdo mineralogica em varios niveis dos pegmatitos. Grande parte
desses corpos exibem zonas concéntricas, diferenciando-se pela textura e
mineralogia. A seqiiéncia dessas zonas, da parte mais externa para o nucleo,
compreende onze associagdes mineralogicas, que estdo descritas na Tabela 1.
Esta tabela mostra que as associagdes mineraldgicas mais comuns sao
compostas, basicamente, por plagioclasio, feldspato e quartzo ou
combinagdes desses minerais com biotita, moscovita, ambligonita,
espoduménio e lepidolita. Os minerais acessorios estdo omitidos por razao
de simplicidade. A seqiiéncia da tabela, raramente, encontra-se integralmente
representada num unico pegmatito.

Tabela 1 — Associagdes mineralogicas encontradas nas zonas
pegmatiticas, segundo Cameron et al. (1949).
ZONAS ASSOCIACOES MINERALOGICAS
1 Plagioclasio + quartzo + moscovita;
2 Plagioclasio + quartzo;
3 Quartzo + pertita + plagioclasio (f moscovita, *
biotita);
4 Pertita + quartzo;
5 Pertita + quartzo + plagioclasio + ambligonita +
espodumeénio;
6 Albita + quartzo + espoduménio;
7 Quartzo + espoduménio;
8 Lepidolita + albita + quartzo;
9 Quartzo + microclina;
10 Microclina + albita + quartzo + micas litiniferas;
11 Nucleo de quartzo.

8.4. ESTRUTURA PEGMATITICA E ZONEAMENTO

Segundo Guimaries (1965), o conceito estrutural de zoneamento foi
adotado por Johnston Jr., em 1945, quando descrevera os pegmatitos do
Nordeste do Brasil, classificando-os em homogéneos (pegmatitos com textura
acentuadamente uniforme) e heterogéneos (pegmatitos com elevado grau de
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diferenciagdo mineraldgica). Cameron et al. (1949) sistematizaram, em obra
classica, as nogdes de estruturas obtidas nos estudos dos pegmatitos norte-
americanos.

A complexidade estrutural dos pegmatitos levaram varios
pesquisadores a estabelecerem os conceitos fundamentais de zoneamento
interno relacionado com os corpos pegmatiticos, de acordo com as suas fases
minerais.

Baseada nessa concepgao cléassica, os pegmatitos foram classificados
em zonados e ndao zonados, conforme os grupamentos dos diferentes minerais
encontrados no interior dos corpos e as suas diferentes caracteristicas
texturais. De acordo com Cameron et al. (1949) e Heinrich (1953), a
estrutura interna dos pegmatitos zonados foi subdividida em trés partes
principais:

1) Zonas de Cristalizacio Primaria — Formadas por sucessivas
camadas concéntricas em relacido ao nuacleo, diferenciando-se pela
composicao mineralogica, textural ou ambos. As zonas sao denominadas de
marginal, mural, intermedidria (externa, média e interna) e nucleo;

2) Corpos de Substituicio — Formados predominantemente pelas
substitui¢des mineralogicas de unidades pré-existentes;

3) Preenchimentos de Fraturas — Consistem dos preenchimentos de
minerais nas fraturas em unidades pré-existentes, apresentando-se,
geralmente, em formas tabulares.

Cameron et al. (op. cit.), baseando-se nas paragéneses minerais € nos
aspectos texturais, classificaram a estrutura interna dos pegmatitos em
homogéneos ou simples e heterogéneos ou complexos.

a) Pegmatitos Homogéneos ou Simples — Os pegmatitos
homogéneos ou simples contém todos os elementos normais de formagao dos
pegmatitos, estando dispostos, uniformemente, em toda a sua massa
constituinte. Nao tém estrutura zonada e os corpos sdo constituidos,
essencialmente, por quartzo, feldspato e micas (moscovita e/ou biotita).
Geralmente, ndo apresentam interesse econdmico para elementos raros,
entretanto, podem ser lavrados para caulim, feldspato e/ou micas e,
excepcionalmente, minerais de litio podem ser explorados.

b) Pegmatitos Heterogéneos ou Complexos — Os pegmatitos
heterogéneos ou complexos contém uma grande variedade de caracteristicas
(textural, estrutural e mineraldgica), apresentando uma estrutura zonada como
uma feicdo em comum.

Conforme Cerny (1993a), os padrdes mais zonados sdo encontrados
em intrusdes de alto fracionamento com mineralizacdes complexas. De
acordo com o modelo classico, encontram-se, freqiientemente, dois padrdoes
de estruturas zonadas:

46



Capitulo 8 - Pegmatitos
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Figura 7 — Estrutura interna de pegmatitos zonados, esquematizados em secgdes
horizontais, segundo Cerny (1993).

a) padrao concéntrico de zonas primarias, com controle zonal de
unidades de albita (unidades tardias) e das mineralizagdes marginais ao
nucleo;

b) padrio concéntrico de zonas primarias, cortadas por
preenchimentos de fraturas e com controle litolégico das unidades
metassomaticas.

Esses padrdes estruturais zonados estao ilustrados na Figura 7.

Os contatos entre as zonas sdo geralmente gradacionais, embora que
haja lugares em que os contatos sdo abruptos. Idealmente, ha quatro zonas,
designadas de fora para dentro como: zona de borda ou marginal, zona mural,
zona intermediaria e nuicleo. Todas as quatro zonas sdo relativamente raras de
estar presentes nos pegmatitos, mas em condi¢cdes especiais, as zonas tém
sido mapeadas. Os zonados sdo os mais importantes economicamente ¢ tém
os padroes mais evoluidos em intrusdes altamente fracionadas com
mineralizacdoes complexas.

Cameron et al. (op. cit.) propuseram a seguinte classificacdo para as
estruturas zonadas (Figura 8):
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a) Zona de Borda ou Marginal — Caracteriza-se pela espessura fina
(poucos centimetros ou menos) e pela textura aplitica na maioria dos
pegmatitos. Em alguns depdsitos, ndo € reconhecida. A mineralogia essencial
desta zona inclui feldspato, quartzo e moscovita de granulagdo fina. Os
minerais acessorios sao constituidos pelo berilo, turmalina, granada ou alguns
minerais de espécies raras. Os constituintes metalicos estdo ausentes nesta
zona;

b) Zona Mural — Caracteriza-se pela granulacdo grossa e maior
espessura do que a zona de borda. E bem desenvolvida em muitos pegmatitos
e ausente em outros. A zona mural €, por sua vez, geralmente, de granulagdo
mais fina do que a zona intermedidria e o nucleo. A mineralogia presente
nesta zona ¢ constituida por plagiocladsio, pertita, quartzo, moscovita €
turmalina. Biotita, apatita (e outros fosfatos), columbita-tantalita, granada e
berilo sdo menos comuns. Ocorre intercrescimento grafico entre feldspato
(microclina) e quartzo, apresentando-se em canaliculos sinuosos em forma de
desenhos cuneiformes. Constituintes metalicos de valor econdmico podem
estar presentes em poucos depdsitos. Mica e berilo sdo os principais minerais
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econOmicos da zona mural. Essa zona, geralmente, marca o local mais interno
de ocorréncia de granada;

¢) Zona Intermediaria — A zona intermedidaria fica localizada entre a
zona mural e o nicleo. Costuma ser a mais desenvolvida parte do pegmatito,
ndo se comportando como uma unidade homogénea. Inclui a maior
concentragdo de minerais metalicos. A maioria dos pegmatitos nao
apresentam
zona intermediaria, enquanto que, em outros, possuem cinco ou Seis
subdivisdes da zona intermedidria.

As subzonas intermediarias sdo observadas por suas variedades
mineralogicas e, ocasionalmente, por cristais gigantes (berilo, apatita,
turmalina etc), contudo, os minerais dominantes sdao: quartzo, plagioclésio,
pertita e mica. Nesta zona, os minerais de uranio, toério, litio, césio,
nidobio, tantalo ¢ metais de terras raras costumam a acumular-se.
Normalmente, o berilo € encontrado nas porgdes mais externas dessa zona,
enquanto que, os minerais de litio ocorrem entre a por¢ao interna e o nicleo;

d) Niicleo — E localizado na parte central do corpo pegmatitico e pode
ser descontinuo em relacdo ao eixo central. E freqiientemente constituido por
uma massa soOlida de quartzo branco, estéril; quartzo com plagioclasio e
pertita com granulacdo grosseira; quartzo com grandes cristais de turmalina e
espoduménio; e quartzo de alta pureza. Ordinariamente, o nucleo € estéril de
minerais metalicos, embora haja pouca excegao.

Nos Corpos de Substituicido, ocorrem os minerais provenientes da
substituicdo metassomdtica. Estes corpos sdao formados por albita lamelar
(cleavelandita), mica muitas vezes microcristalina, lepidolita, espoduménio,
petalita, pollucita, pedras preciosas e semipreciosas (turmalinas coradas,
kunzita, hiddenita, topazio etc).

8.5. GENESE DOS PEGMATITOS

Segundo Turner & Verhoogen (1960), os batdlitos e stocks de
granitos sdo formados pelas intrusdes de magmas acidos, cujos pegmatitos
estdo associados e devem ter sido originados da Gltima fase magmatica.

Os pegmatitos tém sido interpretados como um produto de
fracionamento igneo de fusdes graniticas e, mais recentemente, esta acrescido
da hipdtese que implica numa origem anatética-metamorfica, acreditando-se
que o material pegmatitico seja proveniente de uma fusdo parcial, Cerny
(1982a).

Os principais pontos dessas hipoteses foram considerados a seguir:
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8.5.1. ORIGEM ANATETICA

A maioria dos pegmatitos formados em grande profundidade sdo de
origem anatética, sendo gerados por remobilizagdo crustal. Os pegmatitos
estdo vinculados aos processos geradores de leucossomas em terrenos
migmatiticos, dominados pela facies metamorfica granulitica. Em geral, sdo
relativamente notaveis os teores altos de calcio, bario e estroncio, embora
que, seja incipiente o fracionamento de alcalis raros, Cerny (1982a).

Os corpos pegmatiticos correspondem, em sua composicao global, a
composi¢do dos granitos alcalinos, supersaturados em Si0O,. Portanto, nos
processos de remobilizagdo crustal por anatexia, o material pegmatitico ¢ um
dos primeiros a ser formado. Segundo Fersman (1931), a palingénese de
sedimentos pode produzir uma fusdo correspondente, quimicamente, a
mistura de quartzo, feldspato potdssico e moscovita, sendo provavel que
muitos pegmatitos simples tenham essa origem.

8.5.2. ORIGEM POR FUSAO MAGMATICA RESIDUAL

O modelo de Fersman (op. cit.) consistia em que os pegmatitos seriam
produtos de solidificacio de um magma residual, ocorrendo o processo de
cristalizacdo fracionada com eventos subseqiientes de transformacao parcial
por meio dos fluidos mineralizantes. Para consecu¢do dessa hipdtese, €
fundamental a existéncia de uma fusdo magmatica residual, altamente
mineralizada por componentes volateis e elementos raros. O liquido residual
seria gerado durante a cristalizacdo da massa granitica e, posteriormente,
migraria em dire¢do ascendente através das rochas sobrejacentes, preenchendo
locais de descontinuidade. O inicio do processo ocorreria entre 700 a 800° C e
a evolucdo completa se efetuaria em condigdes de um sistema fisico-quimico
fechado com a 4gua presente na fusao silicatada.

Jahns (1955) in Mason (1971) resumiu os dados sobre a origem dos
pegmatitos, considerando a fusdo residual proveniente da cristalizagdo
fracionada do magma. O liquido silicoso ¢ rico em alcalis e alumina,
contendo dgua, componentes volateis e elementos menores, 0s quais nao se
incorporam nos minerais comuns das rochas igneas. A pressao dos volateis
forneceu a for¢a impulsora para injetar o liquido ao longo das superficies de
menor resisténcia nas rochas circunvizinhas.

Ginsburg (1971) destacou a evolugdo geoquimica no processo
pegmatitico, dando énfase a mudanga de composi¢dao quimica e a importancia
dos éalcalis nas sucessivas etapas do processo. Os elementos célcio e sodio
predominam no inicio do processo, entrando na estrutura cristalina para
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2 — Parede de feldspato, geralmente orientado;

3 — Albita;

4 — Mica e quartzo;

5 — Nucleo de feldspato, intercrescido com mica
e/ou albita;

6 — Quartzo;

7 — Quartzo e feldspato grafico;

8 — Berilo, topazio, minerais de Li e P etc;

9 — Zona de contato.

Figura 9 — Modelo petrografico de estrutura do corpo pegmatitico, zonado e verticalizado,
idealizado por Uebel (1977).

formar os minerais de plagioclasios. No decorrer da evolugdo do processo
geoquimico, os elementos alcalinos (s6dio e potédssio) vao crescendo de
importancia em relacao aos elementos calcio e sddio, resultando na formagao
dos feldspatos potassico-sodicos (pertiticos). Quando termina o processo de
cristalizacao, os elementos sddio e potassio estao separados. O sodio entra na
estrutura da albita, enquanto que o potassio incorpora-se nas micas claras
tardias (moscovita rica em litio e/ou lepidolita). Estes minerais fazem parte da
composi¢ao mineraldgica dos corpos de substitui¢ao.

Uebel (1977) mostra na Figura 9 as suas idéias com relagdo a
estrutura petrografica do corpo pegmatitico. O crescimento cristalino
orientado ¢ produzido a partir das paredes externas do pegmatito por
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cristalizagdo centripeta. Por outro lado, desenvolve-se uma cristalizagdo
independente e ndo orientada em sua parte mais interna.

De uma maneira geral, os autores reconhecem dois estidgios de
evolucdo na formagdo dos pegmatitos: o estdgio magmatico (as solugdes
pegmatiticas seriam alojadas e cristalizadas em sistema fechado) e o estagio
hidrotermal, durante o qual as solug¢des reagiriam com as assembléias
primdrias, provocando sucessivas substituicoes num sistema aberto. Esses
sistemas seriam formados através da fusdo parcial de material crustal ou
como um liquido final, produzido durante o resfriamento de um batélito, no
qual o liquido silicatado granitico coexistiria com um fluido aquoso salino de
baixa densidade. Atualmente, os pesquisadores reconhecem a importancia
dos processos metassomaticos (por fase fluida aquosa) nas rochas silicaticas,
sem os quais ¢ impossivel a formacdo de pegmatitos de valor econdmico.

A génese dos corpos pegmatiticos zonados, apesar do grande volume
de trabalhos sobre o tema, ainda permanece como uma questao em discussao.

8.5.2.1. MORFOLOGIA E GENESE DO ZONEAMENTO
PEGMATITICO PRIMARIO

Alguns pesquisadores admitiram trés possibilidades principais para

explicar a origem das zonas nos corpos pegmatiticos:

1) De acordo com Cameron et al. (1949), a génese dos pegmatitos
pode-se ser reconhecida em dois momentos importantes: i) a origem do
zoneamento primario; ii) a formagao de corpos tardios de substituicao.

Admitiram, também, que os pegmatitos tenham sido originados por
cristalizacdo da fusdo pegmatitica in loco. O processo de cristalizagdao
fracionada ocorreria numa camara onde o liquido pegmatitico teria migrado.
Portanto, o zoneamento seria desenvolvido a partir das paredes externas para
o nucleo num sistema magmatico-hidrotermal confinado. Os cristais
previamente formados reagiriam com o liquido residual dando origem a uma
sucessdo de cristais, cuja deposicdo se daria no sentido da parede externa
para o centro da cadmara magmatica. Conseqiientemente, o resultado final
seria a formacdo de zonas, cuja mineralogia e textura seriam diferentes.
Portanto, os pegmatitos zonados podem desenvolver-se em dois estagios:

a) formacdo de um pegmatito zonado de mineralogia simples por
cristalizagdo de uma fusdo pegmatitica, num sistema semi-aberto;

b) segue-se uma substitui¢do parcial ou completa do pegmatito ja
cristalizado, quando solucdes hidrotermais percolam através dele num
sistema aberto, formando minerais de substituicdo como albita, moscovita ¢
minerais raros;
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2) Pesquisadores como Andersen (1931) e Quirke & Kremers (1943)
in Correia Neves (1981) advogaram que o desenvolvimento dos pegmatitos
teria ocorrido através de deposicoes sucessivas feitas num sistema aberto. O
espago ocupado por um pegmatito zonado representaria parte de um canal
através do qual o material pegmatitico se moveria. Variagdes progressivas
nas condi¢des de pressao, temperatura € composi¢ao do material pegmatitico
teriam originado a deposi¢do de sucessivas camadas de composi¢ao e textura
contrastantes;

3) Esta hipdtese ¢ uma adaptacdo e extensao de teorias genéticas dos
pegmatitos, sendo defendida por varios pesquisadores, Correia Neves (op.
cit.). O desenvolvimento se daria em dois momentos:

a) uma fase magmatica ou epimagmatica durante a qual o material
pegmatitico ¢ injetado e cristalizado, originando um pegmatito macigo (ou
aplito) em condigdes de sistema restrito;

b) um estagio hidrotermal durante o qual as solugdes passariam
através do pegmatito, efetuando substitui¢des sucessivas num sistema aberto.
Ondas posteriores de substitui¢do poderiam conduzir a um pegmatito com
varias camadas.

Jahns (1955), também, formulou quatro hipoteses principais com
relacdo ao posicionamento e processo de consolidagdo: 1) cristalizacdo numa
camara fechada em sistema fechado; 2) deposicdo de fluidos migrantes
através de canais em sistema aberto; 3) recristalizacdo ou metassomatismo de
precursores ndo pegmatiticos; 4) combinagdes dos mecanismos anteriores,
com substitui¢do metassomatica por fluidos gerados no interior do pegmatito
ou introduzidos a partir de uma fonte externa.

Conforme Jahns (1982), os atributos texturais e estruturais dos corpos
pegmatiticos refletem a sua evolugdo interna. Alguns atributos podem ser
observados, tais como: zoneografia morfologica dos corpos, zoneografia
mineralogica e/ou geoquimica (revelada, as vezes, por -caracteristicas
tipoldgicas dos minerais, tais como, forma, cor e densidade) e crescimento
orientado dos minerais.

Segundo Correia Neves (1989), o estudo do zoneamento primario dos
corpos pegmatiticos deve levar em consideracao: a distribui¢do das zonas; ao
tipo de contato entre as zonas (gradativo ou brusco); ao relacionamento de
metassomatismo entre as zonas (0 metassomatismo se verifica sempre no
sentido de que as zonas mais externas podem ser substituidas pelas internas,
nao ocorrendo o inverso); a caracterizacao textural das zonas; a determinagao
da composicdo modal do material pegmatitico; ao enriquecimento
progressivo em soédio, a medida que se dirige para o ntcleo dos corpos; a
consisténcia paragenética e as associagdes mineraldogicas das zonas
pegmatiticas.
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8.6. CLASSIFICACAO DE PEGMATITOS

A classificagdo de pegmatitos é muito numerosa e complicada, pois
depende de uma grande variagdo de fatores como composicdo quimica e
mineraldgica, textura, estrutura interna, forma e tamanho do corpo
pegmatitico, relagdes com a rocha encaixante e génese dos pegmatitos. O
esquema de classificagdo ¢ muito variado e alguns conservam apenas o
interesse historico. Neste trabalho foram apresentados alguns dos sistemas de
classificagdo, encontrados na literatura. No capitulo 10, os Pegmatitos da
Pederneira foram enquadrados em cada categoria de classificacdo que esta
descrito a seguir.

8.6.1. CLASSIFICACAO BASEADA NA MINERALOGIA E
ESTRUTURA INTERNA (Fersman-Cameron et al.)

A classificacdo baseada na mineralogia e estrutura interna dos corpos
pegmatiticos foi elaborada por Fersman (1931) e sistematizada em estrutura
zonada por Cameron et al. (1949). Os pegmatitos foram classificados em:

a) Pegmatitos Homogéneos ou Simples - S3o os corpos constituidos
essencialmente por quartzo, feldspatos alcalinos (microclina e plagioclésio
sodico) e micas (moscovita e/ou biotita). Exibem uma textura uniforme que
vai desde a zona marginal até ao nlcleo. Portanto, possuem estrutura zonada
e, geralmente, ndo tém interesse econdmico para elementos raros. Os
pegmatitos sdo lavrados, as vezes, para feldspato e/ou micas e, em poucos
casos, este tipo de pegmatito € explorado para minerais de litio;

b) Pegmatitos Heterogéneos ou Complexos — Sdo constituidos por
quartzo, feldspatos, micas e minerais raros em consideravel quantidade,
apresentando as seguintes variedades: lepidolita, espoduménio, turmalina,
topazio, cassiterita, berilo, tantalita, columbita, zircdo, uraninita, torita,
apatita, ambligonita etc. Caracterizam-se por apresentar estrutura zonada,
mostrando um elevado grau de diferenciacdo mineralogica. Cada zona ¢
tipificada por uma assembléia mineraldgica bem definida, ligada a uma
textura particular. As zonas foram divididas em quatro tipos principais: zona
de borda ou marginal, zona mural, zona intermedidria e nucleo. Uma
caracteristica especial de alguns complexos pegmatiticos ¢ a presenca de
cristais grandes dentro da zona interna como ocorrem com o0Os minerais,
anormalmente, compridos de quartzo, feldspatos, micas, berilo, apatita,
turmalina e outros.
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8.6.2. CLASSIFICACAO BASEADA NA COMPOSICAO
MINERALOGICA GLOBAL (Landes)

A classificagdo baseada na composi¢do mineraldgica global dos
pegmatitos foi proposta por Landes (1933). Segundo o citado autor, os
pegmatitos sdo distinguidos em: pegmatitos acidos, pegmatitos basicos e
pegmatitos intermediarios.

a) Pegmatitos Acidos — Compreendem a maioria dos pegmatitos em
que desperte interesse econdmico, sendo geralmente denominados de
pegmatitos graniticos. Os principais minerais constituintes sdo: quartzo,
feldspatos alcalinos (microclinio e/ou albita), micas (moscovita e/ou biotita) e
um numero consideravel de minerais raros de litio, rubidio, berilio, césio,
niobio, tantalo e terras raras;

b) Pegmatitos Basicos — S3ao pegmatitos maficos de natureza
ferromagnesiana, formados por corpos lenticulares de olivina, piroxénio e
plagioclasio calcico em peridotitos, gabros e outras rochas maficas. Sao
razoavelmente comuns, sendo raros de conterem minerais econdémicos;

c) Pegmatitos Intermediarios — S3o os pegmatitos que contém uma
mineralogia comum aos dois tipos descritos acima.

8.6.3. CLASSIFICACAO BASEADA NA RELACAO DE
DISTANCIA COM A ROCHA FONTE (Gevers)

Gevers (1936) in Heinrich (1953) concebeu esta classificagdo
baseado nos pegmatitos da Africa do Sul. Trata-se de uma classificacdo que
indica a posicdo dos pegmatitos em relagdo ao batodlito granitico (rocha
fonte). Alguns geologos russos, a partir da década de 60, retomaram a
classificagdo de Gevers, acreditando que as associagdes mineralogicas
(compreendendo tipo de alteragdo e importdncia econOmica) estejam
correlacionadas com a  profundidade e com a distancia das cupulas
graniticas.

Segundo Cerny (1993b), a distancia dos pegmatitos a sua origem esta
diretamente relacionada com a estabilidade térmica de sua composicao, a
pressao litostatica, aos limites de temperatura liquidus da fusdo, a
concentracdo das fases volateis e a reologia da rocha encaixante.

Os campos pegmatiticos formados por uma determinada injecdo
foram divididos em trés tipos de pegmatitos (Figura 10):

a) Pegmatitos Interiores — Pegmatitos situados dentro do batélito ou
massa granitica fonte;
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b) Pegmatitos Marginais — Pegmatitos agrupados na periferia do
batolito ou massa granitica fonte;

¢) Pegmatitos Exteriores — Pegmatitos localizados fora do batolito
ou massa granitica fonte. (Estes tém maiores possibilidades de se encontrar
minerais gemas e outros minerais raros).
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Figura 10 — Representacdo do zoneamento regional de grupos de Pegmatitos relacionados
com granito cogenético, modificado de Varlamoft (1972) in Cerny (1991b).
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8.6.4. CLASSIFICACAO BASEADA NA PETROGENESE E
GEOQUIMICA (Ginsburg et al.)

Esta classificagdo repousa em teorias genéticas mais modernas. Os
pegmatitos graniticos de elementos raros foram divididos por Ginsburg et al.
(1979, 1984) em quatro classes, caracterizando quatro ambientes crustais de
formacdo, baseando-se na petrogénese e geoquimica das formacoes
pegmatiticas:

a) Pegmatitos abissais — Estdo inseridos em ambientes metamorficos
de alto grau (facies anfibolito alto a granulito). Sdo corpos autoctones e
derivam-se por fusdo parcial dos metamorfitos, sob condi¢des de temperatura
variando de 700 a 800°C, pressdo entre 4 a 9 kbars e profundidade em torno
de 17 a 27 km. Estes pegmatitos nao t€ém relacionamentos com granitos e
representam os primeiros mobilizados da anatexia crustal. Localmente estdo
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enriquecidos em uranio, torio, titdnio, nidbio, molibdénio, zircénio e
elementos de terras raras;

b) Pegmatitos Moscoviticos — Estes corpos sdo tipicos de ambiente
de metamorfismo barrowiano de alta pressdo, sendo encaixados nos
micaxistos de facies almandina-anfibolito, subfacies cianita-almandina de
Winkler (1977). Originaram-se por processos anatéticos e/ou fracionamento
restrito de granitos primitivos, mais ou menos autoctones, sob condi¢des de
temperatura entre 580 a 650°C, pressdao variando de 5 a 8 kbars e
profundidade de 13 a 20 km. Estes pegmatitos localizam-se nas proximidades
do foco da sua geracdo por anatexia crustal. Contém depodsitos econdmicos
de moscovita e feldspato potdssico e apresentam minerais acessOrios
portadores de litio, berilio, uranio, torio, titdnio, nidbio, tantalo e elementos
de terras raras;

¢) Pegmatitos Portadores de Elementos Raros — Situam-se nas
formacdes com metamorfismo do tipo abukuma de baixa pressao, gerados por
fracionamento de granitos aloctones diferenciados. Os pegmatitos estdao
encaixados em rochas de facies xisto verde a anfibolito, subfacies andaluzita
+ cordierita + moscovita de Winkler (op. cit.), sob condigdo de temperatura
entre 500 a 650°C, pressdo variando de 2 a 4 kbars e profundidade de 7 a 13
km. Os elementos raros caracteristicos desta classe de pegmatitos sao litio,
rubidio, césio, berilio, galio, estanho, hafnio, nidbio, tantalo, zirconio, uranio,
torio, titanio, bismuto ¢ molibdénio, com ou sem quantidades significativas
de boro, fosforo e/ou fluor. Sdo subdivididos em classes do seguinte modo:

1) tipo gadolinita - enriquecido em Be, Y, ETR, Nb, Ta, Ti, U e Th;

2) tipo berilo-columbita - enriquecido em Be, Nb, Ta, Sn, ETR, P ¢ B;

3) tipo complexo - enriquecido em Li. Rb, Cs, Be, Ta, Nb, Sn, B ¢ P;

4) tipo espoduménio - enriquecido em Li, Be, Nb, Ta e Sn;

5) tipo lepidolita - enriquecido em F, Li, Rb, Be, Ta, Nb, Sn e Cs;

d) Pegmatitos Miaroliticos — Estes pegmatitos estdo localizados em
ambientes epizonais a subvulcanicos, confinados as cupulas de granitos
aloctones, ocasionalmente do tipo hipersolvus, ou entdo, encaixados nas
rochas de baixo grau metamorfico, onde estes granitos estdo intrudidos.
Ocorrem em forma de veios, preenchendo as fraturas ou em bolsdes situados
dentro dos granitos geradores, consolidando-se num ambiente de pressdo
entre 1 a 2 kbars e profundidade variando entre 3 a 6 km. Em suas cavidades,
pode cristalizar o quartzo piezoelétrico, fluorita Optica, minerais
gemologicos e minerais enriquecidos de elementos raros, tais como: uranio,
torio, berilio, titanio, zirconio, nidbio, tantalo, flor e terras raras.

Cerny (1982a, b) modificou esta classificacdo para uma versio mais
atualizada, tentando uma interpretacdo genética uniforme para o processo de
formagdo de pegmatitos. Os pegmatitos portadores de elementos raros foram
subdivididos em trés familias: LCT, NYF e mistos, com a finalidade de
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Tabela 2 - Tipos de pegmatitos graniticos, segundo Cerny (1990).
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enfatizar as diferengas litoquimicas. Essa subdivisdo ¢ utilizada para estudo
petrogenético, indicando diferentes fontes e seus contetidos de elementos
raros.

A Tabela 2 ilustra essa classificacao, reunindo os diversos fatores que
influenciaram na formagdo dos pegmatitos, agrupando mineralizagdo, feicoes
estruturais, relacionamento com a rocha fonte granitica e os diversos
ambientes crustais.

8.6.5. CLASSIFICACAO BASEADA NA PROFUNDIDADE
DA CROSTA (Ginsburg et al.)

Ginsburg et al. (1979) elaboraram uma classificagio em que se
distinguiam quatro tipos de pegmatitos, sendo caracterizados por
diferentes niveis de  profundidades de consolidagdo na crosta,
mineralizacoes e tipos de
relacionamentos que vao desde aos processos igneos até aos ambientes
metamorficos. Destacam-se os seguintes tipos:

a) Pegmatitos de Profundidade Superficial — Os pegmatitos
alcancam profundidades entre 1,5 a 3 km. Trata-se de pegmatitos miaroliticos
confinados as partes superiores dos granitos intrusivos, epizonais, Sob
pressdo de 1 a 2 kbars e encaixados em rochas de baixo grau de
metamorfismo. As suas cavidades podem ser preenchidas por quartzo
piezoelétrico, fluorita Optica e minerais gemas como berilo gemologico e
topazio etc;

b) Pegmatitos de Profundidade Intermediaria — Os pegmatitos
atingem profundidades entre 3,5 a 7 km, preenchendo fraturas em rochas da
facies anfibolito superior de baixa pressao (tipo abukuma), sendo gerados por
fracionamento de granitos aloctones, diferenciados. Estes pegmatitos
sdo portadores de minerais raros, ocorrendo mineralizagdes de litio, rubidio,
césio, berilio, tantalo, niodbio e estanho;

c) Pegmatitos de Grande Profundidade — Estes pegmatitos chegam
a profundidades entre 7 a 11 km, estando hospedados em rochas
metamorficas de facies anfibolito de alto grau e pressdo intermediaria (tipo
barrowiano). Representam produtos de anatexia ou granitos autoctones
anatéticos. Compdem-se, predominantemente, de mineralizacdo de mica e
contém pouca ou nenhuma mineralizacdo de elementos raros;

d) Pegmatitos de Profundidade Maxima — Os pegmatitos alcangam
profundidades superiores a 11 km, estando localizados em terrenos de facies
granulito, comumente, encaixados nos migmatitos. Geralmente, sem
nenhuma vinculagdo com mineralizacdo de valor econdmico, porém,
constituido por allanita, monazita e corindon.
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8.6.6. CLASSIFICACAO BASEADA NA MINERALOGIA E
GEOQUIMICA (Solodov)

A classificacdo de Solodov (1962, 1964, 1971) in Cerny (1982a)
reconheceu trés tipos principais de pegmatitos graniticos com seus subtipos.
A sua classificacdo paragenética ¢ baseada, principalmente, em minerais
formadores de rocha em geral e feldspato em particular.

A classificagdo de Solodov foi feita com base numa extensa pesquisa
nas provincias pegmatiticas da antiga URSS, estabelecendo uma classificagao
baseada em critérios geoquimico e mineraldgico, Biondi (1986):

a) Pegmatitos portadores de mica e ceramica :
e tipo oligocldsio com moscovita e/ou U, ETR;
e tipo oligoclasio + microclina com moscovita e/ou U, Th, ETR, Nb, Ta;
b) Pegmatitos principais de elementos raros:
e tipo microclina com Be, Nb;
e tipo microclina + albita com Be, Ta ou Be, Ta, L1, Cs;
e tipo albita com Be, Ta, Nb ou Be, Ta, Nb, Li;
e tipo albita + espoduménio com Be, Nb, Sn;
c) Pegmatitos exoticos de elementos raros:
e tipo amazonita + albita com Be, ETR;
e tipo microclina + petalita;
e tipo moscovita + albita com Sn;
e tipo lepidolita + albita com Ta, Cs, Be.

8.6.7. CLASSIFICACAO BASEADA NA PETROGENESE E
GEOQUIMICA (Rudenko et al.)

As mais avangadas classificacdes disponiveis na atualidade sdo
aquelas baseadas sobre os conceitos geoldgicos e petrogenéticos das
formagdes pegmatiticas. Foram inicialmente desenvolvidas por Ginsburg, em
que combinou caracteristicas textural, paragenética e geoquimica de
formacdes individuais conhecidas e definidas por pesquisas de uma ampla
variedade de pegmatitos. A classificagio de Rudenko, Rudenko et al.
(1975) in Cerny
(1982a), estd na Tabela 3, demostrando o encaixamento de diversas
caracteristicas que contribuiram para a definicdo do tipo e formagado
especifica do pegmatito: mineralogia, geoquimica, caracteristica de
relacionamento granitico, profundidade de formacao e grau de metamorfismo
de rochas hospedeiras.
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Tabela 3 — Classificagdo de pegmatitos, segundo Rudenko et al. (1975).

Formacao | Subformacgao do Tipo Minerali- | Relagdo | Nivel de | Grau de meta-
do egmatito de 7agao de emplace- | morfismo da
pegm ¢ p
pegmatito pegmatito granitos ment encaixante
ceramico Ceramico ceramico; muito granulito;
U, ETR normal profundo |sillimanita-alman-
biotita (?); dina anfibolito
leucocratico
e alaskito
portador de mica portador de | moscovita; profundo | cianita-almandine
moscovita | U, ETR, Be anfibolito
Portador de berilo | Be, Ta, Nb, |Be, (Ta, Nb)| leucocratico,
(Sn) alaskito
pollucita | Ta, Cs, Be, Li| Be, Li, Cs, , . .
(Li, Cs) Rb, (Sn) Ta. Rb intermedia- | estaurolita-alman-
’ ’ : rio dina anfibolito;
metal raro |jortados espodumé- | Li, Be, Ta, Nb| Li, Ta, Be, | portador de id fibolito:
ie litio o (1L} (Sn) (Nb) F, Li (raramepte 2p1 otlo anfibolito;
superficial) xisto verde
lepidolita | Li, Ta, Be, | (Ta, Li, Cs,
(F, Li) (Sn) Be)
portador de elemen-
tos de terras raras |TR,U, Th, Nt| (ETR, Nb) alcalino
quartzo
porfiroblasto
‘sem cavidade
portador de Tipo cristal de | leucocratico, | superficial
cristal de rocha Murzinka rocha alaskito (interme-
com cavidades didrio)
Tipo
Kazakhstan

com cavidades

8.6.8. CLASSIFICACAO BASEADA EM CRITERIO DE
ELEMENTOS RAROS (Cerny)

A classificagdo de pegmatitos enriquecidos por elementos raros esta
sumarizada na Tabela 4, sendo revisada e subdividida por Cerny (1990). Ele
definiu cinco tipos de pegmatitos, utilizando os relacionamentos de
abundancia entre feldspato potassico, plagioclasio, albita, biotita, moscovita e
lepidolita. Os cinco tipos foram, por sua vez, subdivididos em dez subtipos
de pegmatitos, tendo por base as suas assinaturas geoquimicas. Os minerais
tipicos que ocorrem nestes varios tipos sdo: allanita, monazita, berilo,
gadolinita, fergusonita, euxinita, topazio, columbita, tantalita, triplita, trifilita,
espoduménio, lepidolita, pollucita, petalita, microlita e cassiterita.
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Conforme Cerny (op. cit), os pegmatitos a terras raras,

principalmente, o subtipo gadolinita, relacionam-se com os granitos
derivados da crosta inferior depletada, sendo comumente anorogénicos. Por
outro lado, os outros tipos de pegmatitos foram gerados a partir de granitos

peraluminosos,
depletada.

tardi-tectonicos,

mobilizados

da crosta

superior nao

Tabela 4 — Classificagdo dos pegmatitos graniticos da classe dos elementos
raros, segundo Cerny (1990).

TIPO DE SUBTIPO DE MINERAIS POTENCIAL | ZONEA- | EXTENSAO
PEGMATITO PEGMATITO TIPICOS ECONOMICO | MENTO DA
(feldspato + mica) (assinatura INTERNO | SUBSTI-

geoquimica) TUICAO
allanita — mo;;zita allanita, monazita
ETR, U, Th,
TERRAS RARAS | (¢ Be. NboTa) ETR —
K-feldspato > dolinit — - fneiprente o
hdbsenalin | %;1 (;3 I;IIIKaB gadolinita, fergusonita, a Incipiente
I;)iotita NS ’(le;Ta v % | euxinita, (topazio), (be-| Y, ETR, U, avancado
- (U, Th, T1 20 rilo) (Be, Nb-Ta)
berilo — columbita | berilo, columbita, tan-
Be, Nb > ou < Ta, :
BERILO T 5 RSP B
K-feldspato > albita; ' . &€ incipiente | incipiente
moscoxI/)i ta > biotita berilo — columbita | berilo, columbita, tan- (Nb-Ta) a a
_Bfoslf\?li T talita, triplita, trifilita avangado avangado
e, ou< Ta,
P, (Li, F, #Sn, B)
espoduménio | espoduménio, berilo,
If\}blibofi _1?:’ tantalita, (ambligonita). Li, Rb,
(Sn, P, F J_rB)’ (lepidolita), (pollucita) Cs, Be, avangado,
petalita petalita, berilo, tanta- o compl.e>1(0,
Li, Rb, Cs, Be . oo a arcial-
9 % B% | ita, (ambligonita), (le- 2 p
COMPLEXO - I}e; >PN1F), 15 |pidolita), (pollucita) (Sn, Ga, Hf) mente
K-feldspato > ou < T mascarado
albita; lepidolita lepidolita, topazio, be- Li, Rb, pelas avangado
moscovita > ou < F, LIT:}EI\% Be, | rilo, microlita, (polluci- Cs, Ta, unidades
lepidolita (Sn, P, J_rl;) ta) Be, (Sn, Ga) | metasso-
ambligonita | ambligonita, berilo, Li, Rb, galieas
P’Bi’ ‘;; EbNbCS tan-talita, (lepidolita), Cs, Ta,
(’Sn, +B) ’ (pol- Be, (Sn, Ga)
lucita)

ALBITA- ) espoduménio, (cassite- incipiente,
ESPODUMENIO (Sn, Be LTl’a - ou< rita), (berilo), (tantalita Li, Sn, quase incipiente a
[albita > K-feldspato; Nb, + B) (Be,Ta) homogeé- moderado

(moscovita)] neo

ALBITA Ta>ou<Nb. B tantalita, berilo, (cassi- incipiente

. a , Be, :
[albita > K-feldspato; (L?uisn B) & | terita) Ta, (Sn) a moderado
(moscovita, lepidolita) avangado
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Capitulo 9
PROVINCIAS PEGMATITICAS BRASILEIRAS

A s formagdes pegmatiticas destas provincias foram constituidas,

em sua maior parte, no final do Proterozdico como conseqiiéncia
de processos orogénicos e geossinclinais, tendo como produto

final a consolidacao da plataforma da América do Sul, Almeida et al. (1976).

As Provincias Pegmatiticas do Brasil foram divididas por Paiva
(1946), de acordo com o posicionamento geografico, em trés Provincias
principais: Nordestina, Oriental e Meridional (Figura 11).

Atualmente, existem outras como a Provincia Pegmatitica do Amapa,
Provincia Pegmatitica de Goids-Tocantins € Provincia Pegmatitica do Sul da
Bahia ou Itambé. Esta tltima corresponde a por¢do setentrional da Provincia
Pegmatitica Oriental.

No sul do Amapa, Kloosterman (1970) descrevera uma faixa de 200
km de extensdo, de direcdo N-S, cujas ocorréncias de pegmatitos estdo
localizadas na margem oriental do escudo da Guiana. Segundo Amaral
(1984), as faixas pegmatiticas, associadas as rochas graniticas, exibem
mineralizagdes de cassiterita, columbita-tantalita e berilo. Na regido entre os
rios Amapari € Araguari, esses minerais sdo extraidos como subprodutos da
garimpagem do ouro. Atribuem-se aos corpos de rochas graniticas do tipo
Mapuera como os responsaveis pelas mineralizagdes de estanho.

Na regido de Goids-Tocantins, destacam-se os corpos graniticos do
tipo Serra Dourada, Serra do Encosto, Serra da Mesa, Serra Branca, Serra do
Mocambo, Serra Pedra Branca, Serra do Mendes e¢ Granito Nova Roma,
caracterizados pela forma oval e estrutura branquianticlinal, conforme Braun
(1980, 1981). Relacionados com estes corpos graniticos, encontram-se
pegmatitos, greisens € veios de quartzo, onde provém as mineralizacdes de
cassiterita, wolframita, columbita-tantalita e berilo. Marini et al. (1977) e
Andrade & Danni (1978) referiram-se a uma provincia pegmatitica situada no
centro do antigo estado de Goias. Godoy (1968) menciona a garimpagem da
monazita, em ¢épocas passadas, cujos cristais bem formados estavam
associados aos pegmatitos caulinizados na regido de Xambioa, e a
garimpagem do rutilo nos pegmatitos da regido de Porto Nacional e Pium, no
atual estado do Tocantins.

A Provincia Meridional ¢ formada pelos pegmatitos de Paranapiacaba
e do alto vale do Paraiba.
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Figura 11 — Provincias Pegmatiticas do Brasil, segundo Paiva (1946).

Do ponto de vista econdmico, as Provincias Pegmatiticas do Nordeste
e Oriental sdo as mais importantes e foram, durante a segunda guerra
mundial, década de quarenta, ativamente mineradas.

9.1. PEGMATITOS DA PROVINCIA DO NORDESTE

AProvincia Pegmatitica Nordestina localiza-se na Faixa de
Dobramentos Nordeste ou Faixa Caririana, Almeida et al. (1976). A regido do
Nordeste brasileiro desponta no cenario das mineralizagdes pegmatiticas,
principalmente, nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Ceara.

Almeida et al. (1977) introduziram o conceito de Provincia
Borborema para designar a por¢ao nordeste da Plataforma Sul-Americana,
representada por uma entidade geotectonica que se estabilizou no
Proterozoico Superior.
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A Provincia Pegmatitica da Borborema ocupa uma d4rea de,
aproximadamente, 200 km de comprimento por 35 km de Ilargura,
compreendendo os estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. Pela
quantidade de corpos mineralizados e variedades de minerais raros, esta
provincia € considerada a segunda maior Provincia Pegmatitica do Brasil.

Johnston Jr. (1945) estudou os pegmatitos desta regido e identificou
os pegmatitos zonados (heterogéneos) e ndo zonados (homogéneos), citando
nos primeiros a presenca de importantes mineralizagdes de tantalita, berilo e
ambligonita, comumente, em formas de minerais de grande tamanho.

Os pegmatitos do Nordeste, estados da Paraiba e Rio Grande do
Norte, afloram aos milhares e, devido ao nucleo de quartzo resistir a erosao, a
paisagem geologica caracteriza-se, regionalmente, em forma de um alto
relevo. Uma parte destes pegmatitos encontram-se mineralizados em estanho,
tantalo, nidbio, litio e berilio. Os denominados pegmatitos produtivos situam-
se numa faixa relativamente estreita, com orientagdo NNE, passando pelas
cidades de Equador, Parelhas e Picui, Correia Neves (1981).

Conforme Almeida et al. (1967), o magmatismo da Provincia
Borborema ¢ caracterizado, principalmente, pelo desenvolvimento de um
plutonismo granitico, desencadeado no final do Ciclo Brasiliano, gerando
grande quantidade de complexos batoliticos e intrusdes menores. No inicio
do Paleozdbico, no fechamento do ciclo, desenvolveram intrusdes de pequenas
profundidades e corpos filoneanos.

Ebert (1970) salientou que a rocha encaixante desses pegmatitos ¢
quase sempre o micaxisto Serido. A pesquisa de Oliveira (1996) confirmara,
também, segundo o cadastramento de pegmatitos da CDM/RN (1989), a
preferéncia dos pegmatitos da Provincia Pegmatitica da Borborema de se
alojarem nos micaxistos da Formac¢do Serido.

Segundo Roy et al. (1964), estes pegmatitos foram explorados para a
extracdo de micas, principalmente a moscovita, durante a primeira guerra
mundial. A exploragdo desses corpos foi acelerada, durante a segunda guerra
mundial, visando a obten¢do de minerais estratégicos para a industria bélica,
principalmente, tantalo e nidbio.

Conforme Oliveira (op. cit.), a provincia possui, aproximadamente,
1.500 corpos mineralizados, dentre os quais, 664 foram cadastrados pela
CDM/RN (op. cit.). Nesses pegmatitos foram lavrados milhares de toneladas
de minerais, tais como, berilo, columbita-tantalita, cassiterita, espoduménio e
pedras coradas. Sdo particularmente importantes os minerais de Li, Be, U,
ETR, Sn, Nb ¢ Ta.

Na Provincia do Ceard, os pegmatitos encaixam-se, também, em
formagdes do Pré-Cambriano Superior e associam-se, igualmente, a granitos
da fase final da orogenia brasileira, Brito Neves et al. (1974). Os pegmatitos
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cortam os metamorfitos da série Ceard, os quais sdo representados pelos
micaxistos, quartzitos, dolomitos € migmatitos, Guimaraes (1965).

Os pegmatitos cearenses afloram em duas areas, uma situada em volta
de Cachoeira ¢ outra em torno de Cristais. Na area de Cristais, a rocha
encaixante ¢ um micaxisto, comumente, muito alterado e na regido de
Cachoeira, as rochas encaixantes sao micaxistos quartziticos, Xxistos
hornbléndicos e migmatitos. Os pegmatitos caracterizam-se pelas
mineralizacoes de Be-Li-Ta (berilo, ambligonita e tantalita), Correia Neves
(op. cit.).

Costa (1973) referiu as ocorréncias pegmatiticas mineralizadas nos
distritos de Solonopole, Aragoiaba, Cascavel e Ico-icosinho, sendo
pertencentes a Provincia do Ceara.

9.2. PEGMATITOS DA PROVINCIA ORIENTAL

A Provincia Pegmatitica Oriental é a maior das provincias
conhecidas, ocorrendo numa faixa enorme com cerca de 800 km de extensao
por 100 a 150 km de largura, estendendo-se de NNE para SSW ao longo da
parte oriental do estado de Minas Gerais e sul do estado da Bahia, Correia
Neves (1981), Correia Neves, Pedrosa Soares & Marciano (1986). Esta
provincia foi delimitada na década de 40 por Paiva (op. cit.) e estd
representada na Figura 12, segundo Putzer (1976) in Correia Neves, Pedrosa
Soares & Marciano (1986).

A Provincia Pegmatitica Oriental, em sua extremidade nordeste, no
estado da Bahia, recebeu a denominacao de Provincia Pegmatitica de Itambé,
Misi & Azevedo (1971).

Suszczynski (1975) incluira os pegmatitos dos estados de Sdao Paulo e
Rio de Janeiro nesta provincia e denominara de Provincia Pegmatitica
Atlantica, dispondo-se numa extensdo de 950 km e largura de 270 km.

A Provincia Pegmatitica Oriental comecara a ser cobicada, desde
1550, pelas expedicoes das Entradas e Bandeiras que procuravam encontrar a
tdo sonhada Serra das Esmeraldas, atual Serra do Cruzeiro. Esta provincia
tornara-se uma fonte de grande importancia econdmica, constituida pelos
corpos pegmatiticos das bacias do rio Doce, Jequitinhonha, Mucuri, Pardo e
Paraiba. Os pegmatitos com maior potencial econdmico estdo localizados na
parte média do rio Jequitinhonha e nas partes média e alta do rio Doce. Esta
provincia pegmatitica envolve um grande potencial econdmico, que ¢
representado pela grande diversidade de bens minerais.

Os minerais mais explorados foram as micas, turmalinas (verdelitas,
rubelitas e indicolitas), feldspatos (albita, microclina etc), espoduménio,
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Figura 12 — Provincia Pegmatitica Oriental, segundo Putzer (1976).

(Tragos verticais: pegmatitos ricos em micas; tracos inclinados: aluvides Au; ponteado:
diamante; linhas cruzadas: aluvides, Pt; A: berilo; Sm: esmeralda; Mor: morganita; T:
turmalina; To: topazio; Sp: espoduménico; Chr: crisoberilo; And andalusita; Am: ametista;

Eu: euclésio).
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quartzos (hialino, roseo e biterminado), caulins para fins cerdmicos, berilos-
gemas (morganita, agua-marinha, heliodoro e berilo azul), berilo industrial,
columbita-tantalita, cassiterita, pedras semipreciosas e as pe¢as mineraldgicas
de colecao que se encontram pelos museus e colegdes particulares do mundo
inteiro.

Grande parte dos pegmatitos de Coronel Murta-Virgem da Lapa estdo
encaixados nos quartzitos da Formagao Chapada Acaua e xistos da Formagao
Salinas. Pertencem a classe de elementos raros, destacando-se os minerais de
litio (espoduménio, petalita, ambligonita e lepidolita) e de estanho
(cassiterita), Pedrosa Soares et al. (1994).

Castafieda (1997) estudou, em sua dissertagio de mestrado, as
turmalinas em varios campos pegmatiticos de Araguai, podendo-se citar:
Coronel Murta, Virgem da Lapa, Rubelita (berilifero e turmalinifero), Itinga
(estanifero-litinifero), Ribeirdo da Folha (turmalinifero rico em rubelita) e
Capelinha (berilifero). No Campo de Itinga, foram estudadas as lavras do
Piaui, Santa Clara, Laranjeiras e Urubu e no Campo Virgem da Lapa—Coronel
Murta, as lavras do Morro Redondo, Carlao, Limoeiro e Pau Alto.

Os Pegmatitos do Ferreirinha, Olho de Gato, Farias ¢ Boi do Campo
Pegmatitico de Marilac estdo encaixados em biotita xistos, destacando-se os
minerais de berilo, granada e columbita-tantalita. Estes pegmatitos foram
estudados por Marciano (1985).

Quéméneur et al. (1993) descreveu o Pegmatito Urubu do Campo de
Itinga como um corpo muito diferenciado, forma lenticular e que, no contato
com o micaxisto encaixante, forma uma auréola metamoérfica constituida por
turmalina negra e zinnwaldita acastanhada.

Na regido de Itinga, S4 (1977) determinou a idade dos granitos pelo
método Rb-Sr e das micas de pegmatitos pelo método de K-Ar. Baseado nas
idades obtidas, Sa admitiu a possibilidade de haver contemporaneidade entre
0s granitos € os pegmatitos.

Segundo Correia Neves, Pedrosa Soares & Marciano (1986), os dados
geocronoldgicos obtidos nas porgdes setentrional, centro-oriental, oriental e
meridional da provincia indicam que houve geragdo de grande quantidade de
material pegmatitico no final do Ciclo Brasiliano. A idade da Provincia
Pegmatitica Oriental parece estar vinculada as manifestagdes pds-tectonicas
tardias da Orogenia Brasiliana.

Marciano (1985) concluiu que os pegmatitos da Provincia Pegmatitica
Oriental foram formados entre 450 a 650 m.a., excec¢do feita aos pegmatitos de
Sao Joao del Rei, possivelmente, relacionados com um evento orogé€nico
anterior ao Brasiliano.

Sa (op. cit.) considerara como intrusivos os granitdides da regido de
[tinga-Aracuai, respaldado em suas datacdes. Os metassedimentos encaixantes
desses granitoides sdo constituidos, predominantemente, pelos micaxistos da
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facies anfibolitica, apresentando, as vezes, intercalacdes de niveis ou lentes
mais quartziticas.

Nas partes média e alta do rio Doce, ocorrem numerosos corpos
pegmatiticos como nas localidades de Sao José da Safira, Governador
Valadares, Conselheiro Pena, Galiléia, Divino das Laranjeiras e outros, Pecora
et al. (1949), Marciano (1985).

Quéméneur et al. (1987) destacaram os pegmatitos de Volta Grande
de idade transamazonica, perto da regido de Nazareno, considerando ser uma
jazida para litio, sendo lavrados somente os minérios de estanho e titdnio. A
cassiterita concentra-se na periferia dos corpos pegmatiticos e a tantalita
ocorre, irregularmente, disseminada em todo o pegmatito. A microlita esta
associada a lepidolita em Volta Grande, sendo o principal minério de tantalo
do pegmatito da fazenda Monjolo. Os corpos pegmatiticos sa0 numerosos,
entre Volta Grande e Ritapolis, estando os maiores corpos encaixados nos
anfibolitos, enquanto que nos granitos, ocorrem, somente, pegmatitos
pequenos em forma de veios.

O panorama mais amplo e integrado da Provincia Pegmatitica Oriental
estd contido na Figura 13, conforme Correia Neves, Pedrosa Soares &
Marciano (1986). Neste trabalho, existe o condensamento de informacodes
geoldgicas da Provincia Oriental, dando um sentido melhor de definigdao ao
enquadramento geoldgico dos pegmatitos desta provincia. Os autores
respaldaram em trabalhos anteriores como a delimitagdo da provincia, segundo
Paiva (1946) e Putzer (1976); geologia segundo Schobbenhaus et al. (1984);
simplificacdo da geologia e modificacdes na Unidade Proterozodica gerada ou
retrabalhada no Ciclo Brasiliano, segundo Pedrosa Soares et al. (1994).

A Provincia Pegmatitica Oriental, por¢des Setentrional e Centro-
Oriental, estd dividida em dois distritos: Distrito Pegmatitico de Araguai e
Distrito Pegmatitico de Governador Valadares. O Distrito Pegmatitico
Araguai estad individualizado por dois campos distintos: Campo Pegmatitico
de Itinga e Campo Pegmatitico Coronel Murta-Virgem da Lapa. O Distrito
Pegmatitico de Itinga estd caracterizado por dois campos: Campo Pegmatitico
de Galiléia-Conselheiro Pena e Campo Pegmatitco de Marilac, Correia
Neves, Pedrosa Soares & Marciano (op. cit.).

O Projeto Leste realizou, na Provincia Pegmatitica Oriental, um
cadastramento de minerais associados aos pegmatitos, envolvendo as
mineralizagcdes primarias (pegmatitos) € os depositos secundarios (eluvio,
coltvio e aluvides). Este trabalho foi desenvolvido por Netto & Aragjo
(1997), Netto et al. (1998) e teve como base o critério geologico ¢ a
distribuicdo geografica para discriminar os distritos e campos pegmatiticos.

Na divisdo da provincia em distritos e campos, foram adotados
parametros segundo os conceitos de Cerny e Ginsburg, sendo adaptados as
condig¢des da regido, Cerny (1982a, 1993a), Ginsburg et al. (1979).
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a) Grupo Pegmatitico — E uma porcio territorial constituida por um
conjunto de corpos pegmatiticos de um unico tipo, estreitamente espagados,
tendo em comum um mesmo posicionamento geologico-estrutural. Cerny et
al. (1993a) utilizaram o termo grupo para os pegmatitos derivados de um
unico corpo granitico intrusivo;

b) Campo Pegmatitico — Formado por um territorio, geralmente,
inferior a 10 km?, sendo composto por grupos de pegmatitos que apresentam,
em comum, um grande ambiente estrutural e geoldgico, sendo gerados
durante um Uunico estdgio termo-magmatico de evolugdo regional. Os
pegmatitos sdo oriundos do mesmo tipo de fonte granitica e apresentam
idades semelhantes;

¢) Distrito Pegmatitico — E uma porgdo de uma provincia que
engloba diversos campos pegmatiticos associados, separados uns dos outros
territorial ou geologicamente;

d) Cinturiao Pegmatitico — Compde-se de campos pegmatiticos que
estdo vinculados as estruturas lineares de grande escala, tais como:
lineamento de falha profunda, margem cratonica mobilizada, calha
geossinclinal mobilizada num escudo estavel, zona de contato de um amplo
corpo granitico, eixo de anticlinério etc;

e) Provincia Pegmatitica — Trata-se de uma unidade geologica
ampla, que apresenta feigdes comuns de evolugdo geoldgica e de estilo de
mineralizagdo. E formada pelo agrupamento de varios distritos, campos e
cinturdes pegmatiticos numa unica provincia metalogenética.

A regido cadastrada pelo Projeto Leste, por Netto & Araujo (1997),
Netto et al. (1998), compreende at¢ o momento uma parte da Provincia
Pegmatitica Oriental (4rea situada entre os paralelos 17° a 19°S e os
meridianos 42° a 42°30°W), onde foram cadastrados 662 pegmatitos, sendo
agrupados em 7 distritos e 21 campos pegmatiticos, assim denominados:

1. Distrito Sao José da Safira (Campos Pegmatiticos da Serra do
Cruzeiro, Santa Rosa, Poté — Ladainha, Golconda, Marilac e Nacip Raydan);

2. Distrito Conselheiro Pena (Campos Pegmatiticos de Itatiaia —
Barra do Cuieté, Alvarenga — Itanhomi, Resplendor, Goiabeira e Galiléia —
Mendes Pimentel);

3. Distrito Aracuai (Campos Pegmatiticos de Lufa e Neves);

4. Distrito Padre Paraiso (Campos Pegmatiticos de Padre Paraiso,
Faisca e Novo Oriente);

5. Distrito Ataléia (Campo Pegmatitico de Ataléia — Fidelandia);

6. Distrito Santa Maria de Itabira (Campos Pegmatiticos de Itabira—
Ferros e Sio Domingos do Prata);

7.Distrito Caratinga—Vargem Alegre (Campos Pegmatiticos de
Caratinga e Vargem Alegre).
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No presente trabalho, somente serd abordado o Campo Pegmatitico
Serra do Cruzeiro, pois nele estdo incorporados os Pegmatitos da Pederneira,
objeto especifico deste estudo.

9.2.1. CAMPO PEGMATITICO SERRA DO CRUZEIRO

A denomina¢do de Campo do Cruzeiro foi, inicialmente, usada por
Moura, Fanton & Arioli (1978) para agrupar uma série de pegmatitos que
ocorrem nesta regiao.

Os pegmatitos pertencentes ao Campo Pegmatitico Serra do Cruzeiro
estdo situados na Folha de Santa Maria do Suacui, escala 1:100.000, e estao
distribuidos nos municipios de Sdo José da Safira, Santa Maria do Suacui e
Agua Boa. Os pegmatitos de Sio José da Safira sio os mais abundantes neste
campo, chegando aproximadamente a 75% em quantidade. A cidade de Sao
José da Safira, por apresentar uma posicdo geografica mais centralizada,
tornou-se o principal pélo mineral deste campo, sendo denominada de
“Cidade das Pedras Coradas”. Seu nome decorrera da turmalina azul que foi
encontrada na area e confundida com safira. O nome deste campo deve-se a
Serra do Cruzeiro (antiga Resplandecente ou Safira Grande), um imponente
relevo geografico com 1.060 metros, onde ocorre a mais importante ¢ famosa
mina da regido, denominada de Mina do Cruzeiro. O antigo nome de
Resplandecente deve-se ao brilho que proporcionavam as escarpas da serra,
por conter numerosos minerais de mica que, ao refletir ao sol, reluziam num
formidavel espetaculo de cores.

Os varios corpos pegmatiticos deste campo estdo distribuidos em dois
tipos principais de morfologia. O primeiro tipo corresponde ao relevo
acidentado, onde estd representado pela Serra do Cruzeiro, de direcao
aproximada N-S, sendo formado por quartzitos, xistos quartzosos ¢ quartzo-
biotita xistos da Formacdo Sao Tomé¢ (unidades 2 e 3), constituindo-se nas
principais rochas encaixantes desses corpos pegmatiticos. Nesta regido
montanhosa, estdo instaladas varias Minas e Garimpos como Cruzeiro,
Aricanga, Pederneira, Cavalo Morto, Sexta-Feira, Rolador e Chiar, entre
outros. Estes pegmatitos, comumente, sdo de tamanho médio a grande, com
formas tabulares predominantes e secundadas pelas lenticulares. Os
pegmatitos encaixados em quartzitos, geralmente, preenchem as fraturas
subverticais, sendo bastante diferenciados, zonados e complexos.

O segundo tipo estd constituido por um conjunto de morros
relativamente suaves, com elevagdes aplainadas, chegando-se a cotas de 600
metros, aproximadamente. Também, representam este dominio, as grandes
areas das planicies aluvionares, em que se destacam os morros em forma de
meia-laranja de coloracdo avermelhada. Nessas planicies aluviais varias
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lagoas destacam-se na paisagem, como as lagoas Dourada, Vapabucu,
Urupuca, Arana, Carnica, Barro Preto e Tiro Grosso. As lavras desta regido
estdo alojadas, predominantemente, nos micaxistos e gnaisses ¢ destacam-se
as Minas e Garimpos do Benedito, Terra Branca, Marcelo I, Safirinha,
Colonido, Alair, Palmeira e Lava-Pés, entre outras. Estes pegmatitos estdao
localizados, essencialmente, na unidade 3 da Formacdao Sao Tom¢,
apresentando-se bem intemperizados a parcialmente decompostos, com
predominio da forma tabular.

Netto & Aragjo (1997), Netto et al. (1998) cadastraram
detalhadamente o Campo Pegmatitico Serra do Cruzeiro, obtendo-se dados da
forma do pegmatito, tamanho da espessura do jazimento mineral, status,
rocha encaixante, minerais economicos ¢ outras informacoes de carater local.
As coordenadas de cada lavra foram registradas, utilizando-se o GPS Garmin
45, com erro inferior a 100 metros.

Nas Tabelas 5a e 5b (anexo I), estdo condensados os dados desta
pesquisa neste campo pegmatitico. As localizacdes das diversas minas e
garimpos estdo representados no mapa geoldgico da area do Campo
Pegmatitico Serra do Cruzeiro (Figura 14).

Em quase todas as lavras desse campo, a exploracdo de gemas ¢ um
fator de prioridade. Quanto aos minerais industriais, a extracdo esta limitada
as poucas minas e garimpos, sendo explotados, principalmente, feldspato,
berilo, cristal de rocha e columbita-tantalita. As amostras de cole¢dao e
exemplares de minerais raros (variedades de fosfato) sdo destinadas,
especialmente, para colecionadores € mineralogistas.

Em geral, a atividade garimpeira desenvolve-se intensamente num
corpo pegmatitico, onde estoura um ‘“bamburro” e, em seguida, apos a
extragdo das pedras gemoldgicas, este garimpo esvazia-se, sendo
parcialmente ou totalmente abandonado. O termo “bamburro” ¢ comum na
linguagem garimpeira, significando “bom pra burro” em referéncia ao fato da
descoberta de jazimento de minerais de valor econdmico.

No Campo Pegmatitico Serra do Cruzeiro ha diversas minas, lavras,
garimpos e ocorréncias. Varias minas e garimpos estdo em atividades e outras
paralisadas ou funcionando parcialmente.

Segundo Netto & Araujo (op. cit.), os corpos pegmatiticos foram
classificados e separados em intervalos de tamanho relativo as suas espessuras.
As variagdes de tamanho dependem, em muitos casos, da rocha encaixante
(xistos, gnaisses, granitos, quartzitos etc) ou, também, das estruturas dessas
rochas (xistosidade, acamamento e fraturas) em que se acondicionam os
pegmatitos. As dimensdes dos pegmatitos obedeceram aos critérios adotados
por Issa Filho, Moura & Fanton (1980). A variagdo ¢ a seguinte:

1. Pegmatito muito pequeno - espessura menor que 0,5 m;

2. Pegmatito pequeno - espessura entre 0,5 a 5 m;
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3. Pegmatito médio - espessura entre 5 a 15 m;

4. Pegmatito grande - espessura entre 15 a 50 m;

5. Pegmatito muito grande - espessura maior que 50 m.

De acordo com o cadastramento mineral executado por Netto &
Araujo (op. cit.), podem ser citados os seguintes pegmatitos, levando-se em
consideragdo os tamanhos da espessura dos jazimentos:

a) Tamanho Grande a Muito Grande — Aricanga, Cruzeiro, Lava-
Pés, Marcelo I, Pederneira I, Rolador, Alair, Benedito, Cavalo Morto,
Chinha, Lincoln, Marcelo II, Pederneira II, Safirdo, Sexta-Feira II, Terra
Branca, Toa, Valdivino e Z¢é Alemao;

b) Tamanho Médio - VT 1, Brejo, Cabeceira do Safirinha, Chafic,
Chiar, Criminoso, Guiazinho, Palmeira, Palmeirao, Pitimba, Sexta-Feira I,
Bandeira, Cassiano, Colonido, Esmeralda, Goiabeira, Mula Morta e
Valdivino II;

¢) Tamanho Pequeno - Corrego do Barro I, Corrego do Barro 11,
Corrego do Barro III, Beira Rio, Cutia, José Gongalves, Milton Godinho e
Molhado;

d) Eldvio - Amuro, S3ao Pedrdao, Morcego, Pedregal, Perdido I e
Perdido II.

No texto a seguir estdo descritos alguns pegmatitos do Campo
Pegmatitico Serra do Cruzeiro, ressaltando as caracteristicas de cada
jazimento.
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9.2.1.1. LAVRA DO CRUZEIRO

A Mina do Cruzeiro est4 situada a 14 km no noroeste de Sdo José da
Safira, localizando-se na Serra do Cruzeiro que alcanga uma cota maxima de
1.060 metros. O Pegmatito do Cruzeiro tornara-se conhecido por ser um dos
maiores produtores de mica durante a segunda guerra mundial.
Posteriormente, as descobertas de gemas de turmalinas azuis, verdes e
vermelhas e variedade olho-de-gato despontaram como uma nova fonte
econdmica para este pegmatito.

A Mina do Cruzeiro ¢ a mais importante do Campo Pegmatitico Serra
do Cruzeiro. Murdock & Hunter (1944) descreveram a Mina do Cruzeiro,
considerando-a, naquela época, a maior mina de mica da regido e talvez do
mundo. Esta mina foi descoberta em agosto de 1915 e, na década de 40, a
Serra do Cruzeiro era conhecida como Serra da Safira Grande, conforme
dados de Rabello (1945). Em 1944, a Empresa Cosmopolitana iniciara seus
trabalhos nesta mina, sendo a maior exploradora de mica do pais.

Apoés o término da guerra, houve praticamente uma paralisagdo das
atividades de lavra nos diversos pegmatitos, salvo algumas excecodes. Na
década de 50, as atividades de mineragdo do Cruzeiro tiveram um grande
incentivo apos a descoberta de cristais de turmalina. Em 1979, a jazida do
Cruzeiro passou a pertencer a familia Neves, proprietaria da Empresa
Nevestones, que explora esta lavra até os dias de hoje.

César Mendes (1995) contribuiu para um estudo mais aprofundado da
Mina do Cruzeiro através da sua tese de doutoramento. Este autor afirmara
que devido a grande competéncia do espesso pacote de quartzito, formadora
da Serra do Cruzeiro, houve a ruptura da rocha, implicando na formagao de
varias fraturas paralelas. Apos esse evento, aconteceu a intrusdo dos magmas
e fluidos pegmatiticos nesses planos de fraqueza, discordantes da rocha
encaixante ¢ de forma tabular, quando observada numa se¢do vertical, e
ameboidal, numa sec¢ao horizontal. A jazida do Cruzeiro ¢ constituida por trés
veios de pegmatitos, paralelos entre si, de diregdo N20W e mergulho
subvertical, em torno de 80SW, denominados de veios 01, 02 e 03. Estao
predominantemente encaixados nos quartzitos, com algumas ramificagcdes
nos xistos quartzosos, cujo contato ¢ sempre nitido. O veio 01 tem cerca de
1.300 metros de comprimento e largura varidvel de até 60 metros; o veio 02
atinge até 900 metros de comprimento e 20 metros de largura e o veio 03
exibe um comprimento em torno de 700 metros e largura maxima de 8
metros.

Segundo César Mendes (op. cit.), os pegmatitos apresentam uma
grande variedade mineralogica e textural, possibilitando caracteriza-los em
estruturas zonadas. Apresenta o seguinte zoneamento cléssico:
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a) Zona de Borda ou Marginal - Possui espessura de trés a cinco
centimetros nos trés corpos pegmatiticos. E composta de quartzo, feldspato,
moscovita, turmalina negra, alguma granada e berilo;

b) Zona Mural - Apresenta textura grosseira, espessuras variaveis
entre dez centimetros até um metro. E constituida por quartzo, K-feldspato,
albita, turmalina negra (schorlita) em cristais centimétricos € com prismas
orientados perpendicularmente a encaixante e grandes placas de moscovita.
Esta zona foi, economicamente, muito importante na explotacdo de mica
durante a segunda guerra mundial;

¢) Zona Intermediaria - Mostra uma subdivisdo de zonas entre
externa, média e interna, sendo mais visiveis nos veios 01 e 02. Na zona
intermedidria externa, a textura passa de média para grosseira, com grandes
cristais de turmalina negra, orientados com eixo c¢ perpendicular a rocha
encaixante, livros de moscovita e grandes cristais de feldspato; Na zona
intermediaria média, facilmente verificado nos veios 01 e 02, sdo encontrados
feldspato potéssico, localmente albitizado, ou albita pura, podendo estar
contidos em bolsdes com evidéncias de substituicdo metassomatica. A zona
intermedidria interna ¢ caracterizada pela presenca de cristais de
espodumeénio, feldspato e massas de ambligonita;

d) Nucleo - Constitui-se na por¢do central dos veios 01, 02 ¢ 03 da
Mina do Cruzeiro, onde predomina o quartzo leitoso, com variagdes locais de
quartzo hialino, forma descontinua, dando um aspecto de estrutura do tipo de
“salsicha”. Além disso, o nucleo contém grandes cristais de feldspato e
bolsdes de substituicdo, formando cavidades atapetadas por minerais de
cleavelandita, quartzo hialino piramidado, ripas de espoduménio, turmalinas
multicoloridas e micas roseas;

e) Corpos de Substituicdo — Encontram-se nos trés veios que
formam a lavra do Cruzeiro. O veio 01 contém turmalina de coloragao
avermelhada (rubelita), esverdeada (verdelita) e olho-de-gato; no veio 02
destacam-se as turmalinas esverdeadas e no veio 03, as belas turmalinas azuis
(indicolitas) e esverdeadas (verdelitas). Elas sdao, comumente, encontradas
nos geodos, associadas aos quartzo leitoso e hialino, cleavelandita, micas
roseas, turmalinas coradas, turmalinas negras, morganita e outros minerais
raros;

f) Preenchimentos de Fraturas — Sao constituidos por pequenos
corpos de granulometria média. Na lavra do Cruzeiro, esses preenchimentos
sao formados por quartzo, feldspato, moscovita e turmalina negra.

Garibaldi (1994), cita os seguintes fatos de produgdo gemologica da
Mina do Cruzeiro:

I. Em 1966, foi retirado num bolsdo, apenas um cristal gema de
rubelita que pesava 14 kg, sendo cortado e lapidado para obter pedras limpas
de cor vermelha forte;
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2. Em 1968, um “caldeirdao” fornecera 2.000 kg de cristais opacos que
foram utilizados no mundo inteiro como material de artesanato (entalhes,
esculturas) e pegas de colec¢ao;

3. Em 1971, encontraram 400 cristais de rubelita de bolsoes, sendo o
motivo da fama que passou a ter a Mina do Cruzeiro como uma das principais
produtoras de rubelita do Brasil.

Atualmente, esta mina continua em plena atividade, produzindo
quantidades consideraveis de material gemologico.

9.2.1.2. LAVRA DA ARICANGA

As atividades da mineracdo da Aricanga comecara na década de
quarenta ¢ os trabalhos eram direcionados para extracao de mica. Murdock
& Hunter (1944) foram os primeiros pesquisadores desse jazimento,
denominada na €poca de Jazida Forattini, nome devido ao titular da pesquisa
Sr. Armando Forattini. Eles observaram o paralelismo do dique com os
Pegmatitos do Cruzeiro, cuja dire¢ao ¢ de N20W. O nome de Aricanga deve-
se a uma palmeira que era tipica nessa regiao.

O Pegmatito da Mina da Aricanga fica proximo ao povoado e a Mina
do Cruzeiro, deslocado cerca de 500 metros do veio 01 do Cruzeiro. Fica a 14
km a noroeste de Sao Jos¢ da Safira. Estd inserido em fraturas dos quartzitos
da Serra do Cruzeiro, sendo heterogéneo e complexo. O tamanho do
jazimento ¢ de grande porte e sua forma ¢ tabular e ameboidal.

César Mendes (op. cit.) observou o encaixamento do Pegmatito da
Aricanga ao longo de uma fratura no quartzito, mostrando direcao de N20W
e mergulho entre 80-85SW. Também, notou nas galerias, o zoneamento do
pegmatito que ¢ bem diferenciado, contendo zona de borda ou marginal, zona
mural, zona intermediaria, nucleo e corpos de substituicao.

a) Zona de Borda ou Marginal — Est4 representada por uma faixa
estreita e descontinua com granulometria fina, bordejando o corpo
pegmatitico e sendo composta por quartzo, feldspato, moscovita e alguma
granada;

b) Zona Mural — Caracterizada por apresentar uma variedade de
minerais de granulometria média, predominando placas de mica clara,
quartzo, K-feldspato e turmalina negra (schorlita);

¢) Zona Intermediaria - Caracterizada por conter uma granulometria
grosseira, formada por quartzo hialino e leitoso, feldspato potéssico,
moscovita e turmalina negra em prismas centimétricos, com sec¢ao basal de
até dez centimetros de diametro;

d) Nicleo — Representado por uma faixa descontinua, sendo
composto essencialmente por quartzo leitoso;
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e) Corpos de Substituicio — Encontram-se proximos ao contato do
nucleo do pegmatito e caracterizam-se pela presenca de quartzo hialino e
leitoso, micas claras e roseas, cleavelandita (albita lamelar) e turmalinas
coloridas (rubelitas e verdelitas). Em quantidades menores, acham-se
columbita-tantalita, lepidolita, espoduménio e apatita. Nesses corpos, estao
associados grande numero de geodos (caldeirdes). Estes geodos estao sempre
enriquecidos com turmalinas coloridas (verdes e vermelhas) e pecas de
colecdo de alta qualidade.

A Mina da Aricanga ¢ explorada, subterraneamente, através de varias
galerias. Atualmente, a exploragdo da mina tem-se concentrado na extragdo
de minerais gemologicos (turmalinas multicoloridas).

9.2.1.3. LAVRA DO LAVA-PES

A lavra do Lava-Pés localiza-se no nordeste de Poaia. O pegmatito
esta encaixado no xisto (unidade 3) da Formag¢dao Sdao Tomé, contendo
enclaves da rocha encaixante.

Netto & Aragjo (op. cit.) cadastrara este pegmatito, caracterizando
por apresentar muitas apofises, tamanho médio a grande, forma tabular, com
direcdo NE-SW e mergulho para sudeste. Apresenta zoneamento nitido,
mostrando enclaves da rocha encaixante na zona mural do pegmatito. Na
zona intermedidria observam-se grandes cristais de granada. O nucleo ¢
composto por quartzo leitoso. O corpo pegmatitico consta, principalmente,
dos seguintes minerais: quartzo, feldspato potéssico, albita, mica, turmalina e
granada (almandina-espessartita). Encontram-se, também, variedades de
apatita, berilo e quartzo morion. A granada forma nddulos de até 60
centimetros de didmetro e os prismas de turmalina negra encontram-se
envolvidos por quartzo e feldspato albitizado, estando préximos ao contato
com o nucleo de quartzo.

A lavra do Lava-Pés estd voltada para a extragdo de granada, tanto
industrial quanto gemologica, e amostras de colecdo de quartzo, mica,
feldspato e turmalina negra.

Atualmente, as escavacoes estao sendo feitas de maneira rudimentar,
em precarias condi¢des de funcionamento, acessos dificeis as galerias e
extracdes de minerais feitas manualmente.

9.2.1.4. LAVRA DO MARCELO1

O Pegmatito do Marcelo I localiza-se no leste de Sdo José da Safira,
distando 7 km desta cidade, e situando-se na encosta do morro em forma de
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meia-laranja, estando proximo ao corrego Gameleira. Na década de 60, a
mina tornara-se conhecida por ser uma tradicional produtora de turmalinas
gemoldgicas (verdes e azuis).

A mina ¢ subterranea e as varias galerias foram construidas na encosta
do morro do Marcelo. Encaixado nos xistos da unidade 3 da Formacao Sao
Tomé, o pegmatito ¢ de tamanho grande e a sua forma tabular, porém,
apresenta complexidade. O contato com a rocha encaixante ¢ bem nitido e
SINUOSO.

César Mendes (op. cit.) observou grandes xendlitos de xisto no meio
do pegmatito e delineou um zoneamento da rocha encaixante até ao nucleo
deste corpo. Portanto, o corpo apresenta a seguinte distribui¢ao por zonas:

a) Contato com a rocha encaixante (Zona de Borda) — Faixa
constituida por mica, quartzo e feldspato potassico;

b) Zona Mural - Faixa pegmatitica com textura granitica constituida
por quartzo e feldspato com pequenas manchas graficas. Localmente, os
garimpeiros denominam de “sal grosso’;

¢) Zona Intermediaria Externa — Zona rica em livros de moscovita e
com textura de granulagdo mais grosseira do que a anterior;

d) Zona Intermediaria Média - Formada de feldspato potéssico e
localmente albitizado;

e) Zona Intermediaria Interna - Constituida por grandes cristais de
quartzo, albita, feldspato potassico, espoduménio e lepidolita;

f) Nicleo - Composto por quartzo e apresentando-se em formato
descontinuo.

Atualmente, na Mina do Marcelo I explora-se a turmalina azul,
encontrada em pequenos geodos, desenvolvida nas lamelas de cleavelandita
que atapetam as drusas. A turmalina gemologica ocorre na zona intermediaria
interna do pegmatito, associada a albita, espoduménio e lepidolita.

9.2.1.5. LAVRA DO BENEDITO

A lavra do Benedito fica a nordeste do povoado de Bom Jesus do
Rozendo, situando-se no municipio de Agua Boa, na regido do vale do
Urupuca. Esta lavra foi descoberta em 1962 e, no inicio, era denominada de
fazenda Anglo - Rio Urupuca.

O Pegmatito do Benedito estd encaixado no xisto de coloracao verde
escura e granulometria média da Formacao Sao Tomé. O pegmatito possui
tamanho grande e forma lenticular com ramificagdes. Caracteriza-se por
conter uma associacdo mineral composta por albita, quartzo, moscovita,
feldspato, granada, biotita, apatita, berilo, lepidolita, turmalina, epidoto,
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columbita-tantalita e caulim. Ocorrem, também, feldspato grafico e
estaurolita em forma de porfiroblasto de até cinco centimetros.

O Pegmatito do Benedito mostra uma estrutura tipica com
zoneamento. Segundo Netto & Araujo (op. cit.), a estrutura deste pegmatito &
constituida pelas seguintes zonas:

a) Zona Marginal - E pouco definida em varias partes do corpo,
entretanto, nela encontram-se finos niveis de quartzo, turmalina e mica de
tamanhos milimétricos;

b) Zona Mural — Mostra espessura variavel de até trés metros e
contém quartzo hialino muito fraturado, feldspato potassico, turmalina negra,
granada em cristais dispersos de coloragdo avermelhada e livros de
moscovita, onde as placas atingem tamanhos de até 40 centimetros de
diametro;

¢) Zona Intermediaria - Possui espessuras variaveis de até dez
metros ou mais, com concentragcdes de turmalina negra, feldspato, albita,
quartzo hialino e leitoso, ocasionalmente facetado, € moscovita em formato
de livros ou formando agregados (buchos) junto do feldspato e quartzo. Em
menor quantidade, ocorrem minerais de berilo, as vezes, com -carater
gemoldgico (morganita e dgua-marinha), apatita de cor verde, columbita-
tantalita e cassiterita.

d) Corpos de Substituicdo - As massas de substituicdo sdo
constituidas por cleavelandita, micas claras e roseas e turmalinas coradas. Os
geodos (caldeirdes) apresentam-se atapetados por lepidolita, cristais de
quartzo hialino e turmalinas coloridas (verdelitas, indicolitas e rubelitas),
morganita, apatita e columbita-tantalita. As turmalinas gemolodgicas,
atualmente, sdo consideradas como os principais minerais deste jazimento.

e) Nucleo - O nucleo ¢ composto por uma massa de quartzo leitoso
que se destaca ao longo do corpo pegmatitico.

No apice de sua produgdo ativa, este pegmatito produziu mais de dez
toneladas de kunzita de excelente qualidade. Em quantidades consideraveis,
extrairam-se outros tipos de gemas como morganita, turmalinas coloridas,
hiddenita e trifana. Atualmente, este jazimento € explorado para obtencao de
gemas de turmalinas coloridas, morganita, dgua-marinha e amostras de
colecao.

9.2.1.6. LAVRA DO COLONIAO

Alavra do Colonido fica a 35 km ao norte de Sdo José da Safira,
estando proxima ao rio Surubim, na fazenda Colonido. Esta lavra era
conhecida com o nome de Grota do Chamba quando tornou-se famosa na
regido, em virtude da extracdo de uma placa de moscovita de trés metros de
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diametro, aproximadamente. Essa raridade mineraldgica encontra-se na casa
de um politico, constituindo-se numa grande mesa.

Castafieda & Carvalho (1992) observaram que este pegmatito possui
forma ameboidal em secdo horizontal ¢ cOnica em se¢do vertical. O
Pegmatito do Colonido estd alojado, concordantemente, nos xistos da
Formagao Sao Tomé. A xistosidade exibe uma dire¢do de N20E e mergulho
entre 40-50SE. Localmente, a rocha encaixante estd representada por um
biotita xisto com coloragdo verde escura e granulometria fina a média. A
estrutura do Pegmatito do Colonido caracteriza-se por ser zonada, segundo o
padrao de Cameron et al. (1949). A mineralogia basica compde-se de quartzo,
feldspato, moscovita e biotita; os minerais acessorios sao constituidos pelo
espodumeénio, berilo, turmalina, columbita-tantalita e granada. Nos corpos de
substituicdo destacam-se o0s seguintes minerais: lepidolita, cleavelandita
(albita lamelar), quartzo hialino, morganita e turmalina corada. Esta
variedade mineraldgica confere a esse pegmatito uma tipologia diversificada
e complexa, dando-lhe uma importancia econdmica.

Atualmente, exploram-se nesta lavra berilo industrial, 4gua-marinha,
amostras de cole¢dao de quartzo hialino e turmalinas verdes para lapidagao.

9.2.1.7. LAVRA DO CHIAR

A lavra do Chiar est4 situada a 6 km no sudeste da Mina do Cruzeiro,
nas nascentes do corrego Safirinha, encostas da Serra do Cruzeiro.

Segundo César Mendes (op. cit.), a lavra do Chiar corresponde a um
veio, aproximadamente, concordante com a xistosidade das rochas
encaixantes, com direcdo N10W, mergulho entre 60-70SW e espessura
média entre 10 a 15 metros. A rocha encaixante desse pegmatito corresponde
ao moscovita-biotita xistos que ocorrem na forma de intercalagdes nos
quartzitos da Serra do Cruzeiro.

A zonalidade desse pegmatito mostra-se de dificil distingdo. Compode-
se de zona mural, zona intermediaria e nucleo. Na zona mural, existe uma
grande concentragao de livros de mica. Os corpos de substituicdo bordejam o
nucleo e o interior da zona intermediéria.

O corpo pegmatitico possui um jazimento de tamanho médio e exibe
forma tabular. Esta lavra caracteriza-se pela producao de gemas de turmalinas
verdes (verdelitas) e vermelhas (rubelitas), ocorrendo, mais raramente,
espodumeénio incolor e réseo, esta tltima denominada de kunzita.
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9.2.1.8. LAVRA DA SAFIRINHA

A lavra da Safirinha esta localizada no sudeste de Sao José da Safira,
a 7 km de distancia, ficando préxima ao corrego Safirinha.

O pegmatito possui forma tabular e tamanho grande, estando alojado
nos estaurolita-mica xistos da Formagao Sao Tomé. Caracteriza-se por conter
estaurolita, biotita e intensa turmalinizacdo na vizinhanc¢a do contato com a
apofise pegmatitica.

César Mendes (op. cit.) refere-se ao Pegmatito da Safirinha como um
corpo com mais de 500 metros de comprimento e espessura maxima de 40
metros, apresentando dire¢dao geral N10OE e mergulho subvertical de 60SE. O
zoneamento ¢ bem nitido, ocorrendo na zona mural, cristais gigantes de
feldspato e espoduménio em ripas que alcangam até¢ mais de dois metros de
comprimento. Ocorrem também nesta zona, cristais métricos de turmalina
negra, grandes livros de moscovita e cristal alongado de berilo. No nucleo do
corpo pegmatitico, observa-se quartzo leitoso. A lepidolita e albita estdo
disseminadas nos corpos de substitui¢ao, imersos na zona de cristais gigantes.

Em épocas passadas, a Mina da Safirinha foi lavrada para mica, berilo
e turmalina corada. Nos geodos deste pegmatito, foram encontrados
morganita tabular e grandes cristais de turmalina verde.

9.2.1.9. LAVRA DA TERRA BRANCA

Alavra da Terra Branca fica a sudeste de Sdo José da Safira e esta
localizada proxima ao coérrego do Safirdo.

Segundo Netto & Aratijo (op. cit.), o pegmatito apresenta um corpo
grande e¢ forma tabular, com direcio NNW-SSE e mergulho subvertical,
sendo concordante com a foliagdo do xisto encaixante (unidade 3 da
Formacado Sao Tom¢é ).Trata-se de um corpo cujo zoneamento ¢ pouco nitido.
O pegmatito € composto por minerais de feldspato, mica clara, quartzo, berilo
e granada. O nucleo de quartzo ¢ descontinuo.

O aproveitamento econdmico do jazimento da Terra Branca ¢ feito
pela exploragdao de berilo industrial, 4gua-marinha e columbita-tantalita. A
variedade gemoldgica de 4gua-marinha era sempre obtida durante a
desagregagdo dos grandes cristais de berilo industrial. Era encontrada em
forma de olhos limpidos e azulados. As turmalinas negras e coloridas ndo sao
comuns neste garimpo.
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Capitulo 10

GEOLOGIA DA AREA DOS
PEGMATITOS DA PEDERNEIRA

geologia da area esta ilustrada na Figura 14. Os Pegmatitos da

Pederneira estdo encaixados na unidade 2 (Nst2) da Formagdo Sao

Tomé do Grupo Rio Doce, classificagdo adotada pelo Projeto
Leste, Folha de Santa Maria do Suagui, Silva (1997).

Esta unidade geologica ¢ constituida por quarzto micaxisto, Xisto
grafitoso, gondito e rochas calciossilicaticas. Proximos a drea estudada,
ocorrem o0s quartzitos da Serra do Cruzeiro, sobressaindo-se
morfologicamente as ingremes escarpas com altitudes acentuadas. Estes
quartzitos estdo enquadrados na unidade 1 (Nstl) da Formagdo Sao Tomé. De
acordo com Silva (op. cit.), os quartzitos da unidade 2 formam bancos com
poucos centimetros até cinco metros de espessura, intercalados com xistos,
em contato gradacional, caracterizando uma seqii€ncia turbiditica arenosa.

10.1. ROCHA ENCAIXANTE

Os pegmatitos da area estudada estdo encaixados no quartzo-biotita
xisto. Localmente, os xistos apresentam-se parcialmente
intemperizados, sendo caracterizados pela coloragcdo cinza esbranquicada a
cinza escura, granulagdo variando de fina a grosseira e foliagdo em que se
destacam as palhetas de biotita. A foliagdo da encaixante apresenta dire¢ao de
N80OW e mergulho de 25° SW. Entretanto, a xistosidade préoxima ao corpo
pegmatitico ¢ bem acentuada, apresentando dire¢cdes variadas entre norte e
noroeste com mergulhos verticais a subverticais. As atitudes variam por causa
da deformacgao originada pela intrusao do corpo.

Freqlientemente, ocorrem lentes e pequenos veios de cor branca,
compostos por quartzo e quarzo-feldspatico. Estes veios, geralmente, sdo
concordantes com a rocha xistosa hospedeira. Apresentam-se com poucos
centimetros de espessura e alguns decimetros de comprimento. Alguns sao de
formato tortuoso, podendo exibir pequenos dobramentos (Foto 5). As
amostras descritivas da rocha encaixante estao na Tabela 11 (anexo II).

Microscopicamente, a rocha encaixante compde-se de quartzo e biotita.
O quartzo apresenta textura granobldstica com graos irregulares, formando
camadas paralelas as camadas da biotita. O quartzo apresenta forte extin¢ao
ondulante e fraturamento. A biotita exibe textura lepidoblastica, ocorrendo
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RES IR
Fotomicrografia 1 — Quartzo-biotita xisto, mostrando textura granoblastica do quartzo em
associacao com cristais orientados de biotita.. Amostra PD-13. Nicois cruzados.

Fotomicrografia 2 — Aspecto textural da rocha calciossilicatica, mostrando cristais de carb
onato (Cb) e quartzo (Qz) com textura granobléstica. Amostra SS.251. Ncéis cruzados.
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palhetas estreitas e longas, alinhadas segundo a foliagcdo (amostra PD-13,
Fotomicrografia 1). Esta 1amina delgada possui, em propor¢do menor, mica
clara e feldspato potassico.

A lamina petrografica da amostra SS-251 do Projeto Leste revela a
presenca de rocha calciossilicatica, cujo afloramento estda a 500 metros a
sudoeste do Pegmatito da Pederneira. Nesta lamina, contém minerais de
quartzo e carbonato, exibindo textura granobléstica. O carbonato ocorre em
forma de cristais isolados e agregados e o quartzo exibe forte extingao
ondulante (Fotomicrografia 2).

Com respaldo nos dados estruturais e geocronoldgicos, diversos
pesquisadores consideraram que estas supracrustais facam parte da cobertura
brasiliana de idade neoproterozoica, metamorfisada em torno de 650 a 750
m.a., apresentando grau metamorfico de fraco a médio. Esta cobertura esta
inserida na Provincia Estrutural da Mantiqueira.

10.2. PEGMATITOS DA PEDERNEIRA

Os Pegmatitos da Pederneira ocorrem em forma tabular com

ramifica¢des, concordantes com a foliacdo xistosa. Seguindo a

diregcdo da foliacdo do local, os corpos pegmatiticos apresentam,

aproximadamente, direcio de N8OW com mergulhos verticais a

subverticais. Os contatos destes pegmatitos com a rocha encaixante sao
nitidos e bastante irregulares.

Na area de estudo, ocorrem dois pegmatitos, que sao, neste trabalho,
denominados de Pederneira I (Mina) e Pederneira II (Garimpo).

O corpo principal do Pegmatito da Pederneira I apresenta estrutura
zonada e corpos de substituicdo, segundo a classificagdo de Cameron et al.
(1949). Entretanto, o Pegmatito da Pederneira II caracteriza-se por ter uma
estrutura mais simples, sem zoneamento complexo.

A area de pesquisa da Pederneira, atualmente, esta dividida em trés
frentes de servico: Lavra da Pederneira I (correspondente ao corpo principal
da mina), Galeria do Venancio (galeria nova da Pederneira I) e o Garimpo da
Pederneira II.

10.2.1. AMOSTRAGEM DAS GALERIAS

Para execucdo deste trabalho, as amostras de minerais e rochas foram
coletadas através de galerias subterraneas, construidas dentro dos pegmatitos.
A amostragem do Pegmatito da Pederneira I realizou-se nos quatro niveis
superiores. Entretanto, uma parte do nivel quatro, o nivel cinco e o nivel seis
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nao foram amostrados, pois, as galerias estavam totalmente inundadas. Na
Galeria do Venancio, a amostragem foi feita no pegmatito e na rocha
encaixante, proxima ao contato, enquanto que, na Pederneira 11, a amostragem
fo1 efetuada em dois niveis (nivel superior e nivel inferior) do pegmatito. A
amostragem da rocha encaixante na Pederneira Il foi excluida por estar
intemperizada.

Com uma amostragem do tipo simples, obteve-se material ndo
intemperizado ao longo das paredes e tetos das galerias. Em cada ponto
amostrado, coletaram-se cerca de dois quilos de material. Os minerais
coletados foram de feldspato potassico, albita, mica, turmalina, lepidolita
(mica lilas), berilo e granada. Amostras de rocha encaixante foram coletadas
proximas ao contato com o pegmatito.

As 69 amostras relacionadas na Tabela 6 correspondem ao material
coletado na Pederneira I (47 amostras), no Garimpo da Pederneira II (15
amostras) e na Galeria do Venancio (7 amostras). Os pontos de amostragem
estdo representados nas Figuras 16, 17 e 18 (Pegmatito da Pederneira I —
Mina), na Figura 22 (Galeria do Venancio) e Figuras 23 e 24 (Pegmatito da
Pederneira II - Garimpo).

10.2.2. PEGMATITO DA PEDERNEIRA 1

O corpo pegmatitico da Pederneira aflora na encosta da serra onde se

localiza a entrada principal da mina, que estd posicionada numa

altitude de 800 metros. A lavra da mina ¢ totalmente subterranea. O Pegmatito

da Pederneira 1 estd encaixado no quartzo-biotita xisto, aproximadamente,

concordante com a dire¢do da foliagdo geral, ou seja, N8OW, porém com
mergulho quase verticalizado.

O Pegmatito da Pederneira I ¢ um corpo bastante irregular, complexo,
zonado, com forma tabular, ramificado, contendo uma grande variedade
mineralogica. Varios xenolitos de xisto encontram-se dentro do pegmatito,
apresentando deformagdes originadas pelo posicionamento forcado do
material pegmatitico. O corpo principal possui cerca de 150 metros de
extensdo, 20 metros de espessura e, aproximadamente, 40 metros de largura,
sendo enquadrado como um jazimento de tamanho grande.

A mineralogia essencial ¢ composta por quartzo, feldspato potéassico
(microclina), albita (cleavelandita) e moscovita, tendo como acessorios:
turmalinas negras e coloridas, granada, berilo (morganita), espoduménio,
ambligonita-montebrasita, lepidolita, micas intermediarias, zinnwaldita,
columbita-tantalita e fosfato (apatita).

O pegmatito pode ser diferenciado em quatro zonas: zona de borda ou
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Tabela 6 — Localizacio das amostras da Pederneira

AMOSTRA | NOME | LOCALIZACAO |NIVEL DA GALERIA
PD-1 Microclina Pederneira | 3
PD-2 Albita Pederneira | 3
PD-3 Moscovita Pederneira | 3
PD-4 Albita Pederneira | 3
PD-5 Moscovita Pederneira | 3
PD-6 Microclina Pederneira | 3
PD-13 Xisto Pederneira | 2
PD-14 Lepidolita Pederneira | 2
PD-25 Xisto Pederneira | 3
PD-26 Lepidolita Pederneira | 3
PD-27 Turmalina Pederneira | 1
PD-28 Moscovita Pederneira | 1
PD-29 Microclina Pederneira | 1
PD-30 Moscovita Pederneira | 1
PD-31 Microclina Pederneira | 1
PD-32 Turmalina Pederneira | 1
PD-33 Turmalina Pederneira | 1
PD-34 Microclina Pederneira | 1
PD-35 Moscovita Pederneira | 1
PD-36 Microclina Pederneira | 1
PD-37 Turmalina Pederneira | 1
PD-38 Microclina Pederneira | 2
PD-39 Turmalina Pederneira | 2
PD-40 Moscovita Pederneira | 2
PD-41 Microclina Pederneira | 2
PD-42 Moscovita Pederneira | 3
PD-43 Microclina Pederneira | 3
PD-44 Microclina Pederneira | 3
PD-45 Turmalina Pederneira | 3
PD-46 Lepidolita Pederneira | 3
PD-47 Moscovita Pederneira | 3
PD-48 Albita Pederneira | 3
PD-49 Turmalina Pederneira | 3
PD-50 Moscovita Pederneira | 4
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Tabela 6 — Localizacao das amostras da Pederneira. (continuacio)
AMOSTRA NOME LOCALIZACAO |NIVEL DA GALERIA
PD-51 Albita Pederneira | 4
PD-52 Moscovita Pederneira | 4
PD-53 Lepidolita Pederneira | 4
PD-54 Albita Pederneira | 4
PD-62 Moscovita Pederneira | 3
PD-63 Microclina Pederneira | 3
PD-65A Turmalina Pederneira | 3
PD-65B Moscovita rosec Pederneira | 3
PD-66 Albita Pederneira | 3
PD-67 Albita Pederneira | 3
PD-68 Granada Pederneira | 3
PD-69 Microclina Pederneira | 4
PD-70 Microclina Pederneira | 4
PD-7 Turmalina Galeria do Venancio 2
PD-8 Albita Galeria do Venancio 2
PD-9 Moscovita Galeria do Venancio 2
PD-10 Xisto Galeria do Venancio 2
PD-11 Moscovita Galeria do Venancio 2
PD-12 Microclina Galeria do Venancio 2
PD-64 Turmalina Galeria do Venancio 2
PD-15 Albita Pederneira Il Superior
PD-16 Moscovita Pederneira Il Superior
PD-17 Microclina Pederneira Il Superior
PD-18 Turmalina Pederneira |l Superior
PD-19 Berilo Pederneira |l Superior
PD-20 Turmalina Pederneira |l Inferior
PD-21 Moscovita Pederneira |l Inferior
PD-22 Microclina Pederneira |l Inferior
PD-55 Turmalina Pederneira |l Inferior
PD-56 Moscovita Pederneira |l Inferior
PD-57 Moscovita Pederneira |l Inferior
PD-58 Moscovita Pederneira |l Inferior
PD-59 Moscovita Pederneira |l Inferior
PD-60 Turmalina Pederneira Il Superior
PD-61 Microclina Pederneira |l Inferior

OBS.: A mica lilas foi identificada pelas analises de microssonda eletronica, difracdo de raios X e
espectroscopia de absorgcdo no infravermelho como um conjunto de micas: lepidolita, micas
intermediarias e moscovita.
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marginal, zona mural, zona intermediaria e nucleo, além dos corpos de
substituicao.

a) Zona de Borda ou Marginal - E caracterizada pela pouca
espessura, em torno de dez centimetros. Mineralogicamente, compode-se de
feldspato potéassico, moscovita e quartzo;

b) Zona Mural - E bem homogénea ¢ composta por feldspato
potassico, quartzo e mica clara. O feldspato potdssico possui aspecto
branco leitoso e foi identificado como microclina pelas andlises de
espectroscopia de absor¢do de raios X no infravermelho. Em locais restritos
desta zona, observa-se textura grafica de quartzo e feldspato (Foto 6).
Ainda nesta zona, notam-se algumas segregacdes de quartzo com turmalina
negra, disseminadas na massa feldspatica. A turmalina negra forma grandes
cristais que chegam atingir até 40 cm de comprimento. A direcdo do eixo ¢
da turmalina negra, quase sempre, esta indicando uma posicao
perpendicular ao contato. E comum a existéncia de xenélitos de xisto que
sdo, as vezes, cortados por microapofises pegmatiticas;

¢) Zona Intermediaria - Destacam-se essencialmente feldspato
potassico, albita e quartzo. O feldspato potassico (microclina) exibe textura
de grdos mais grossos do que as zonas anteriores descritas. Em laminas
delgadas observam-se as pertitas. Nesta zona, ocorrem as micas marrons em
formato de livro, que se distribuem, erraticamente, na massa feldspatica.
Observa-se, também, turmalina negra e granada vermelha escura. A
turmalina apresenta-se em cristais prismaticos com tamanhos diversos. A
granada estd distribuida em pequenas massas granulares, associada ao
quartzo, feldspato e turmalina negra;

d) Niicleo - E constituido essencialmente por quartzo leitoso, com
espessura maxima de um metro. Caracteriza-se pela forma irregular,
descontinuidade e disposicao assimétrica em relagdao as outras zonas do corpo
pegmatitico. Na superficie do nucleo, ocorrem inclusdes de feldspato e
turmalina negra;

e) Corpos de Substituicio - Apresentam uma mineralogia peculiar,
diversificada, onde predomina a albita verde-azulada, tipo cleavelandita.
Outros minerais observados: micas lilas (lepidolita, moscovita e micas
mistas), espoduménio, microclina, quartzo, turmalina corada (verde-rosa). Na
Foto 7, encontram-se associados os minerais de espoduménio, lepidolita,
albita e quartzo.

César Mendes (1995) enumera, também, os minerais de ambligonita,
berilo roseo, columbita-tantalita e fosfato (apatita). Esta unidade ¢
caracterizada pela presenca de geodos, conhecidos por caldeirdes na
linguagem garimpeira. Estes geodos apresentam formas variadas, geralmente,
arredondadas com didmetros variando desde centimetros até algumas dezenas
de metros.

90



Capitulo 10 — Geologia da Area dos Pegmatitos da Pederneira

Conforme informacao oral do proprietario da mina, no nivel 4 deste
corpo, encontram-se muitos geodos, deles sendo retiradas as turmalinas
gemologicas (verdes, rosas e azuis), albita azul e belos conjuntos de cristais
de minerais pegmatiticos.

10.2.2.1. CONSIDERACOES SOBRE A MINA

A Mina da Pederneira esta localizada em terreno de propriedade do Sr.
José de Oliveira Rocha (Deca) no municipio de Santa Maria do Suacui. Esta
mina ¢ uma jazida subterrdnea que foi lavrada através de pogos e galerias,
produzindo uma grande quantidade de amostras de colegao.

A Mina da Pederneira alcangou o seu auge na exploragdo, entre
1985 a 1993, quando os direitos minerarios pertenciam a Empresa
Geometa Ltda, cujo dono era o Sr. Dilermando Rodrigues de Melo.
Segundo informacdes locais, nesta época, a mineragao era bem equipada e
contava com aparelhagem de tltima linha, uma excelente infra-estrutura e
garimpeiros experientes. Desta jazida, foram retiradas para colecado,
toneladas de turmalinas coloridas (verdes, rosas e azuis) ¢ amostras de
albita branca e verde-azulada, lepidolita, quartzo hialino, turmalina negra
¢ morganita. As amostras de colecdo apresentavam combinagdes
harmoniosas de minerais, os quais formavam um conjunto de pecas de
rara beleza, tornando-se mundialmente conhecida.

Os trabalhos de lavra na mina foram desenvolvidos nas galerias e
pocos, distribuidos em seis niveis de altitude, perfazendo, aproximadamente,
um total de 300 metros, formando um desnivel em torno de 45 metros dentro
do pegmatito.

As plantas e perfis do corpo pegmatitico da Mina da Pederneira foram
obtidos através do relatorio de pesquisa, elaborado por Ribeiro (1995).
Algumas modificagdes foram introduzidas para efeito de atualizacdo e
adaptacdo deste trabalho.

O mapa de localizagdo dos corpos pegmatiticos da Pederneira pode ser
visto na Figura 15. Os pegmatitos ocorrem relativamente proximos ao corrego
do Ouro, que desagua no Corrego da Pederneira.

Os pontos de amostragem ¢ os dados geoldgicos estdo representados
nas plantas de detalhes da mina, sendo configurados em diferentes niveis.
Portanto, os detalhamentos da mina estdo representados, em planta, no nivel 1 e
nivel 2 (Figura 16), no nivel 3 (Figura 17), no nivel 4 e nivel 5 (Figura 18). As
amostras foram coletadas nas diferentes zonas dos pegmatitos, através das
galerias, que estdo localizadas no nivel 1, nivel 2, nivel 3 e nivel 4.

As galerias, que compoem o nivel 4 (uma grande parte), o nivel 5 e o
nivel 6 (totalmente), encontram-se inundadas pela falta de bombeamento da

91



Capitulo 10 - Geologia da Area dos Pegmatitos da Pederneira

Foto 6 — Detalhe do intercrescimento grafico de quartzo e K-feldspato da zona mural no
Pegmatito da Pederneira 1.

Foto 7 — Associagdo mineraldgica composta por lepidolita (Lp), espoduménio (Es), albita
(Ab) e quartzo (Qz) dos corpos de substitui¢do no Pegmatigo da Pederneira 1.
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agua do nivel freatico. Algumas galerias estdo desativadas devido ao
entulhamento de materiais do pegmatito e outras alagadas e com ameagas
de desabamento, tornando-se inacessiveis, nestas partes, para realizacdo de
estudos. Atualmente, o servigo do garimpo foi retomado e esta concentrado no
nivel 3 do corpo pegmatitico principal.

As galerias subterraneas e pogos foram construidos cortando o corpo
pegmatitico e a rocha encaixante em seis diferentes niveis (Figuras 19 e 20).
Cada galeria horizontal corresponde a um determinado nivel de altitude. A
diferenca entre as galerias do nivel 1 (superior) e as galerias do nivel 6
(inferior) atinge uma profundidade de mais ou menos 45 metros. O nivel 6
corresponde ao pogo com 15 metros de profundidade.

A Figura 19 ilustra um corte longitudinal do pegmatito (A-A"),
orientado no sentido NW-SE, mostrando os diferentes niveis, as galerias, os
pocos, os locais do desenvolvimento da lavra, os equipamentos da mina como
o guincho para remocao do material pegmatitico, os tubos de canalizagdo de
ar comprimido e os tubos de canalizag¢do do ar exaustor.

O corte transversal deste corpo pegmatitico (B-B”), posicionado no
sentido NE-SW, esta indicado na Figura 20. As galerias do Pegmatito da
Pederneira I atingiram uma extensdao de 300 metros e as galerias situadas no
nivel 4 e nivel 5 foram as mais importantes do ponto de vista econdmico.

O aspecto geral da area da Mina da Pederneira estd ilustrado na
Figura 21. A parte do pegmatito, mostrado no desenho em planta, corresponde
ao nivel 4, que foi o local mais importante da exploragdo da mina nos antigos
trabalhos de lavra. A parte da superficie da mina estd equipada com
compressores, paidis de explosivos e geradores de energia elétrica. O desenho
indica, também, o acampamento, a area de rejeitos, os antigos trilhos de
vagonetes (atualmente desativados) e reliquias de antigas tubulagdes onde
funcionava o sistema de ventilacao da mina.

10.2.3. GALERIA DO VENANCIO

A Galeria do Venancio é uma galeria construida por Domingos
Ribeiro da Rocha (Venancio) no Pegmatito da Pederneira I, na
tentativa de encontrar novos minerais econdmicos. Esta galeria ¢ de
construcdo recente e corresponde ao nivel 2 do Pegmatito da Pederneira I.
Possui 88 metros de extensdo e 0,80 m de largura. A partir da entrada da
galeria até, aproximadamente, dez metros ocorre um solo avermelhado,
proveniente da alteragdo do xisto. Depois de oitenta metros de percurso, existe
uma descida escalonada de oito metros, onde se encontra o nucleo do
pegmatito.
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A rocha xistosa, encaixante, encontra-se bastante intemperizada e
grande parte transformada em solo vermelho. O pegmatito apresenta-se de
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7 3B0 900 7980200

738600
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308 Curva de nivel

\ Corpo pegmatitico

O Acampamento o 200 40om
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-

Figura 15 — Mapa de localizagdo dos corpos pegmatiticos da Pederneira, Ribeiro (1995),
modificado.
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forma tabular e o contato com o xisto denota a existéncia de uma faixa de
transicdo, onde sdo comuns os xenolitos do xisto. Alguns desses
xendlitos alcangcam até dois metros de comprimento. Esta parte do Pegmatito
da Pederneira 1 ¢ constituida, predominantemente, por feldspato potassico e
evidencia-se um zoneamento formado pela zona mural, zona intermediaria e
nucleo.

a) Zona Mural - Na zona mural, proxima ao contato com o Xisto
encaixante, ocorre o feldspato potassico, identificado como microclina pelas
analises de espectroscopia de absor¢cdo de raios X no infravermelho. Nesta
zona, 0 pegmatito encontra-se parcialmente decomposto, apresentando uma
coloracdo que varia de branca a cinza e caracterizando-se pela presenca de
varios xenolitos de xisto. Ocorrem, também, pequenos cristais de turmalina
negra com até cinco centimetros de tamanho;

b) Zona Intermediaria - A zona intermediaria ¢ composta por duas
subzonas: uma externa e outra interna. Na zona intermediaria externa, ocorre
a mica marrom bem desenvolvida, chegando at¢ 30 centimetros de secgao
basal, difundida na massa feldspatica de composicao microclinica. Na zona
intermedidria interna, a mica ¢ incolor, ocorre em formato de livro e esta
distribuida erraticamente no pegmatito, porém com tamanho bem menor,
variando em torno de 15 cm de seccao basal. Ocorrem ainda nesta zona, como
minerais acessorios, a turmalina negra e a granada vermelha escura. A
turmalina apresenta-se em forma de cristais prismaticos de tamanhos diversos,
acumulando-se de forma descontinua. A granada ocorre em pequenas massas
granulares e estd associada ao quartzo, feldspato e turmalina negra. Estes
minerais estdo dispostos em torno do nucleo;

¢) Nucleo - O nucleo ¢ descontinuo e formado, essencialmente, por
segregacoes de quartzo leitoso, possuindo inclusdes de turmalina negra e
feldspato. Nesta galeria, observa-se a existéncia de dois nucleos. O maior
nlicleo tem quatro metros de comprimento por dois metros de largura,
enquanto que o menor nicleo possui dois € meio metros de comprimento por
um e meio metro de largura.

O mapa de amostragem ¢ a sec¢do geoldgica da Galeria do Venancio
estdo representados na Figura 22.

10.2.4. PEGMATITO DA PEDERNEIRA II

O Pegmatito da Pederneira II ¢ um garimpo que esté a cargo do Sr.
Antonio Pereira de Figueiredo. A lavra desse garimpo € realizada através de
galerias subterraneas, construidas a partir da encosta ingreme. As galerias tém
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sido desenvolvidas em dois niveis de altitude, denominados neste trabalho de
nivel inferior e nivel superior (Figuras 23 e 24).

O pegmatito ¢ de pequeno tamanho, com formato tabular, encaixado
no quartzo-biotita xisto da Formacdo Sdo Tomé, sendo aproximadamente
concordante com a xistosidade. O contato do pegmatito com o xisto € nitido e
bastante irregular. A Foto 8 apresenta detalhe do contato em que ocorre,
predominantemente, a massa de feldspato potdssico com aspecto leitoso.

A rocha encaixante tem coloracdo cinza escura, granulagdo variando
de milimetros até poucos centimetros. Por outro lado, dentro deste pegmatito
existe exposi¢des de xenolitos xistosos de varios tamanhos, chegando até
alguns metros de comprimento.

As caracteristicas estruturais e mineraldgicas sdo bastante uniformes
em quase toda a extensdo do pegmatito exposto. O corpo do pegmatito
apresenta uma estrutura de mineralogia simples, ndo ocorrendo corpos de
substituicdo. Também, ndo se observa a zona marginal. A estrutura do
pegmatito ¢ composta basicamente por duas zonas: zona mural e nucleo.

a) Zona Mural - Apresenta-se bem desenvolvida, existindo uma
predominancia de feldspato potéassico de cor branca, identificado como
microclina pelas analises de espectroscopia de absorcdo de raios X no
infravermelho. Basicamente, a mineralogia ¢ constituida por quartzo,
moscovita, feldspato potassico (microclina), albita e turmalina negra. Algumas
segregacOes de quartzo estdo associadas a turmalina negra que ocorre em forma
de pequenos cristais, disseminados na massa feldspatica. O trabalho atual ¢
realizado em regime de garimpagem, procurando especificamente o berilo
industrial. A zona mural grada diretamente para o nucleo.

b) Nicleo - E formado essencialmente por quartzo hialino e leitoso e
apresenta-se em formacao descontinua. A Foto 9 mostra detalhe do contato
deste nucleo com a zona mural.

10.3. CLASSIFICACAO DOS PEGMATITOS DA PEDER-
NEIRA

No capitulo 8 foram abordadas as diversas classificagdes de
pegmatitos, refletindo as varias concepgdes e idéias de pesquisadores de
diferentes escolas através de varios tempos. Os Pegmatitos da Pederneira
foram enquadrados nestas oito classificagcdes do seguinte modo:

1 — Classificacdo baseada na estrutura interna: o Pegmatito da
Pederneira 1 caracteriza-se por apresentar uma estrutura heterogénea
ou complexa, ao passo que, o Pegmatito da Pederneira II possui uma estrutura
simples ou homogénea;
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2 — Classificaciao baseada na composicio mineralogica global:
os pegmatitos estudados situam-se na classificacdo de pegmatitos acidos;

",y} ! : 'T’. 4 !
Al

Foto 8 — Detalhe do contato entre o corpo pegmatitico da Pederneira II e rocha encaixante
(quartzo-biotita xisto).

._.\ :
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- Y 7 I 3 ‘3
R
Tt »
e 26 RN
Foto 9 — Contato do nucleo de quartzo com K-feldspato da zona mural do Pegmatito da
Pederneira I1.
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104



Capitulo 10 — Geologia da Area dos Pegmatitos da Pederneira

"11 eaBUBPad Bp 01iTewhad op Jousjul pAju op 021601000 [11jed 8 webensowe ap ede |\ — sz enbiH

HOI4IANI

GESE 8P SOpNdue

ojijowbag

oI itntan oapa0m

Dijjasas Qjog pnaob ap

I3AIN 00 V901039 7/ IHTWLIQ 30 VLNV L

L] rE BE £31 L1 o
i . — L T 1 o
" " = . " ¥ " v P v 0 " e v
& - = e L - u " L] Y u L 1 r 4 ' %ﬁ-
" " a & o a " " " 0 0 " ¥ ) " L 13 H _1... 5
. 4 5 a “ o i i & i i " i ' \__.m.
o v o ] - ® @ ' ; J Ly X f
& ¥ B O Vo8 8 B B g e - S5y
asy
wi e %1 ]
L i Il [l i - 0
i i i ' i T i [ ﬂ
] " 1 1 T L] L} L :
b . P [ " 1
® [ %. v ' i i
T " r " L L] -
. ¥ . . v [
i z I ' ' f i —r
| e | e -
LR ] ;] L]
F
LT

DRI (2-0c *

sv0s €7

L
aE0T ...“...wx...
Bpdang iz

105



Capitulo 10 — Geologia da Area dos Pegmatitos da Pederneira

FL.s g 96 o8 v £l 2€ 91 0
1 l 1 L 1 o
L ° @ ® ® ® [ x ¥ ¥ A " ] L x b\.ﬂ
o ° ° v v L L] * x ¥ 1 T ) £ ¥
L L L L} . v ® ¥ L] b ¥ » » r ® b\.WT__
e e ° o L L] L L) L L . r . L] i
x r * M “

4OId34NI 13AIN 00 vI901039 / 3HTVL3d 30 VINVd

o o ° © ° ¥ ¥ x s ¥ T « ¥ * t
wy X
g e} wgp 2t al )
| F 1 L 1 1 1 )
L3 1 T " L 1 13 L} L3 m
1 1 X 1 I I T = . 1 "
13 13 T El . 1 i 1 L3 _”.
I o
L3 x| T ¥ L L} T T 1} ¥ ﬂp”
T L ¥ E T ¥ T ¥ ¥ f
i1
1 x " € € € : ¥ N v i = )
wz A 7 L wy
Tk T
wal ] a
Z
0§51%
Ofsix Bp sO|HOURY DJS0WY  12-0d «
ojijowbay 0404 me
o2p0nG ap G0N 0143109 “
anjawias oog o.ca oiaob ap aposu3 lw)

106



Capitulo 10 — Geologia da Area dos Pegmatitos da Pederneira

PLANTA DE DETALHE / GEOLOGIA DO NIVEL SUPERIOR
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Figura 24 — Mapa de amostragem e perfil geologico do nivel superior do Pegmatito da
Pederneira I1.
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3 — Classificacao baseada na relacido de distancia com a rocha
fonte: os Pegmatitos da Pederneira encontram-se distantes da rocha fonte
original, sendo classificados como pegmatitos exteriores;

4 — Classificacdo baseada na petrogénese e geoquimica: nesta
classificacdo de Ginsburg, os pegmatitos em foco estdo encaixados nos
pegmatitos portadores de elementos raros;

5 — Classificacio baseada na profundidade da crosta: os
pegmatitos locais estdo enquadrados na classificacdo de profundidade
intermediaria devido a paragénese dos minerais raros € o tipo de ambiente
faciologico existente;

6 — Classificacdo baseada na mineralogia e geoquimica: Nesta
classificacao de Solodov, os Pegmatitos da Pederneira ajustam-se melhor nos
pegmatitos de elementos raros, tipo microclina + albita;

7 — Classificacio baseada na petrogénese e geoquimica de
Rudenko: os pegmatitos estudados encaixam-se na classificagdo de metal
raro. Na subdivisao desta classificagdo, o Pegmatito da Pederneira I enquadra-
se no pegmatito portador de litio, podendo ser tanto do tipo espoduménio ou
lepidolita, ao passo que, o Pegmatito da Pederneira Il corresponde ao
pegmatito portador de berilio;

8 — Classificacdo baseada em critério de elementos raros de Cerny:
O Pegmatito da Pederneira I enquadra-se no tipo de pegmatito complexo e
subtipo espoduménio ou lepidolita.
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Capitulo 11

MINERALOGIA

mineralogia basica dos Pegmatitos da Pederneira ¢ constituida

pelo feldspato, quartzo e moscovita, ocorrendo ainda quantidades

apreciaveis de lepidolita, espoduménio e turmalina negra. A
mineralogia acessoria ¢ formada pela granada e berilo prismatico. Os corpos de
substitui¢do, localizados principalmente nas zonas mais internas, proximas ao
nicleo, contém minerais de cleavelandita verde-azulada, lepidolita e
espoduménio. Nesta zona de substituicdo e mais particularmente nos geodos,
encontram-se as turmalinas coradas, fosfato (apatita) e minerais mais raros, tais
como, columbita-tantalita, morganita, ambligonita-montebrasita, quartzo
hialino, micas ricas em litio ou lepidolitas e cassiterita.

Os principais minerais encontrados nos Pegmatitos da Pederneira
estdo relacionados nas Tabelas 7 a 11 (anexo II). Nestas tabelas estdo
descritas as principais caracteristicas macroscopicas das amostras, o nivel da
galeria em que as amostras foram coletadas e as correspondentes zonas do
corpo pegmatitico. Os minerais destes pegmatitos foram submetidos as
analises de difratometria de raios X e espectroscopia de absor¢do de raios X
no infravermelho. Algumas laminas delgadas desses minerais foram feitas
para estudos petrograficos.

11.1. FELDSPATOS

Os feldspatos sdo entre os minerais silicatados os mais abundantes da
crosta terrestre, concentrando-se, essencialmente, de forma econdmica nos
pegmatitos. O grupo de minerais de feldspatos estdo estreitamente
relacionados pelas suas propriedades fisicas, cristalizando-se nos sistemas
monoclinicos e triclinicos.

A literatura sobre feldspatos ¢ muito extensa e, neste trabalho, foi
feita uma sintese sobre as caracteristicas gerais de ordem quimica e estrutural.

11.1.1. FELDSPATO POTASSICO

Os membros, cujas estruturas correspondem as temperaturas mais
clevadas de cristalizacao, sao monoclinicos, denominando-se de sanidinas. Ja
os feldspatos potassicos, monoclinicos e de baixas temperaturas sao
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denominados de ortoclasios. Entretanto, os feldspatos potassicos de mais
baixa temperatura sdao as microclinas. Estas sdo triclinicas, mas as diferentes
microclinas tém malhas cristalinas com triclinicidades diferentes, Deer et al.
(1966).

Os minerais de microclina e sanidina sao polimorfos com uma relagao
ordem-desordem, estando os atomos de silicio e aluminio distribuidos ao
acaso na sanidina, porém, ordenadamente na microclina. A triclinicidade da
microclina varia entre 0 e 1, indicando o grau de ordem/desordem dos 4tomos
tetraédricos (aluminio, silicio) na estrutura dos feldspatos. Os feldspatos
potéssicos, que se cristalizam abaixo de 500°C, sao triclinicos (microclinas),
ao passo que, os polimorfos estdveis acima desta temperatura sao
monoclinicos (sanidinas e ortoclasios), Ernst (1971).

11.1.2. ALBITA

As albitas sdo normalmente triclinicas, mas, pode haver uma transi¢do
destes minerais para simetrias monoclinicas por um forte aquecimento.

O termo extremo puro em sodio ¢ chamado de albita e, conforme o
estado estrutural, denomina-se de albita de baixa temperatura ou albita de alta
temperatura. A diferencga principal, na estrutura, entre as albitas de baixa e de
alta temperatura, estd na distribuicdo dos dtomos de aluminio entre as quatro
posicoes tetra¢dricas ndo eqiiivalentes, Deer et al. (op. cit.).

Segundo ainda este autor, as caracteristicas de ordem-desordem das
albitas de baixa e elevada temperatura sdo semelhantes as caracteristicas dos
feldspatos potéassicos (microclina e sanidina de elevada temperatura). A albita
¢ sanidina de elevada temperatura t€ém distribuicdes de (silicio, aluminio)
altamente desordenadas, enquanto que a albita de baixa temperatura e a
microclina representam disposi¢cdes com um grau consideravel de ordem. Nos
dois tltimos casos, o aluminio esta, principalmente, concentrado nas posigdes
tetraédricas correspondentes.

11.1.3. COMPOSICAO E ESTRUTURA DOS FELDSPATOS

Os feldspatos podem ser considerados como um sistema de trés
componentes: KAISi;Og (sanidina, ortocldsio e microclina), NaAlSi;Og
(albita) e CaAl,Si,0g (anortita). A série isomorfica dos plagioclasios €
compreendida entre albita (NaAlSiz;Og) e anortita (CaAl,Si,0) e a série dos
feldspatos alcalinos ¢ abrangida pelos termos que ficam entre NaAlSi;Og
CKAISi30g.
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Nos feldspatos alcalinos, encontram-se os elementos maiores (sodio e
potéssio), em suas estruturas cristalinas, originando-se os feldspatos
potassicos representados pela sanidina, ortocldsio e microclina e os
feldspatos sodicos que sdo formados pelas albitas, Ernst (op. cit.). A
separacdo entre a fase potassica e a fase sodico-calcica (plagioclasio)
condiciona o aparecimento das pertitas e antipertitas. Nas pertitas, o
plagioclasio ocorre dentro do ortoclasio e/ou microclina; nas antipertitas, esta
relacdo ¢ inversa.

Os feldspatos sdao aluminossilicatos em que as estruturas sao
compostas por tetraedros de AlO, e SiO4 ligados num arranjo atdmico e
polimerizados tridimensionalmente, Ribbe (1975).

A formula geral deste tectossilicato pode ser escrita por M[T4Og]. O
complexo [T40s]" ? representa a unidade anidnica de repeti¢do, dado que o
silicio e aluminio sdo os elementos mais importantes na crosta terrestre,
depois do oxigénio. Portanto, na formula MT,Og do feldspato, o M esta
representado pelo sodio, potassio, calcio e bario e o T pelo silicio e aluminio.
A substituicdo do silicio pelo aluminio tende a ser equilibrada pela proporgao
dos cations univalentes e bivalentes. A rede de aluminossilicatos ¢
constituida por tetraedros ligados pelos vértices por atomos de oxigénio.
Cada oxigénio ocupa o vértice de dois tetraedros adjacentes, enquanto que no
centro de cada tetraedro ¢ ocupado por um atomo de silicio ou de aluminio,
sendo denominado por (T), Smith (1974).

Taylor (1933) determinou a estrutura da sanidina e que a partir da qual se
pode compreender a estrutura dos outros feldspatos. Na sanidina, os 4&tomos de
aluminio podem estar distribuidos ao acaso, localizando-se nas quatro posi¢oes
tetraédricas Tym, T,o, T,m, T,o. Este feldspato cristaliza-se no sistema
monoclinico e a sua estrutura mostra-se desordenada em relacdo a razao Si:Al

Taylor idealizou o diagrama de cadeias continuas de anéis paralelos
ao eixo a. Os quatro tetraedros de feldspato unem-se para formar um anel ao
longo do eixo a (Figura 25a). Por sua vez, este anel entrelaca-se com outros
anéis para constituir uma cadeia (Figura 25b). Esta figura mostra um desenho
em perspectiva, observada perpendicularmente ao eixo a. A projecao de uma
parte da estrutura arquétipa do feldspato (proje¢do sobre 010) estd ilustrada
na Figura 25c¢, segundo Ribbe (op. cit.).

Na Figura 25d, mostra a relacdo entre as estruturas de K-feldspato
(figura acima) e da albita (figura abaixo), representadas pela projecdo sobre
(001). O padrao estrutural da albita (triclinico) ¢ semelhante aquele do K-
feldspato, mas o arcabougo ¢ um pouco distorcido devido a um leve colapso
das cadeias ao redor dos ions menores de sodio, dando origem a
triclinicidade, Deer et al. (1966).

A orientacdo dos anéis na estrutura ¢ que um anel fica na posigao
horizontal e o seguinte na posi¢do vertical e assim sucessivamente, formando
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G Si

Oo

FIGURA 25 — Estruturas dos feldspatos:

a) anéis da cadeia dos feldspatos, perpendicular ao eixo a;
b) Dupla cadeia de feldspato, Taylor (1933);

¢) Projecio da estrutura do K-feldspato, Ribbe (1994);
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um conjunto paralelo ao eixo cristalografico a. O AlO, desse anel forma, no
arcaboug¢o, uma carga residual negativa de pelo menos uma unidade,
possibilitando a entrada dos cations na estrutura do feldspato. Estas
cadeias,

por sua vez, unem-se entre si por meio dos oxigénios, ficando os cations
localizados nos intersticios, porém, em posi¢cdes mais ou menos fixas.

As cavidades intersticiais, formadas entre o entrelacamento das
cadeias de Si-Al-O, sdo ocupadas, na estrutura do feldspato, pelos cations K,
Na e Ca cujos raios i6nicos sdo 1,33, 0,97 e 0,99 A, respectivamente, tabela
segundo Ahrens (1952). O tamanho grande do ion do potdssio expande a
armagao, especialmente, na dire¢ao c. O bdario € outro ion de tamanho grande,
raio de 1,43 A, e que produz o mesmo efeito, Barth (1969).

11.1.4. OCORRENCIA DE FELDSPATOS NA PEDERNEIRA

Os feldspatos sdo os constituintes mineraldgicos mais abundantes dos
Pegmatitos da Pederneira e estdo distribuidos, em quase toda a parte, nestes
corpos, ocorrendo em forma de grandes massas, que sao facilmente
reconhecidos. Os feldspatos sdo constituidos pela microclina e albita,
encontrando-se associados ao quartzo, moscovita, lepidolita e minerais da
série elbaita-schorlita de cor negra.

A microclina apresenta-se em forma maciga, de cor branca e as vezes
creme, habito tabular e brilho vitreo. Geralmente, sdo observadas duas
clivagens quando os minerais estdo bem cristalizados e isentos de
intemperismo, mostrando as fraturas irregulares. Por outro lado, existem
amostras de feldspato com evidéncias de intemperismo, resultando em caulim
como produto de alteragdo. A microclina contém intercalagdes de albita,
formando as pertitas. As andlises microscopicas das microclinas mostram um
entrecruzamento de finissimas laminas unidas, segundo o sistema de dupla
macla albita-periclina, formando uma estrutura reticulada caracteristica
(Fotomicrografia 3). Segundo Deer et al. (op. cit.), as geminagdes de periclina
e albita num cristal de microclina sdo tidas como uma prova de que esta
primeiro  cristalizou-se com  simetria monoclinica e  tornou-se,
subseqiientemente, triclinica. Na zona mural dos Pegmatitos da Pederneira,
observa-se, em locais restritos, a textura grafica ocasionada pelo
intercrescimento da microclina com o quartzo.

O unico plagioclasio ocorrente ¢ a albita, que se apresenta com
aspecto macigo, brilho vitreo, coloragao branca e verde-azulada. Geralmente,
apresenta-se com aspecto lamelar, sendo denominada de cleavelandita (Foto
10). Esta albita ocorre, preferencialmente, na zona intermediaria € nos corpos
de substituicdo, estando associada & microclina, espoduménio, lepidolita e
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S AT L0k R
Fotomicrografia 3 — Detalhe do cristal de microclina com a macla em xadrez caracteristica,

apresentando-se associada a albita com geminagao polisssintética. Amostra PD-17. Nicois
cruzados.

Foto 10 — Amostra de cleavelandita associada ao quartzo e turmalina. Observa-se mancha
marela ferruginosa, (Pegmatito da Pederneira I).
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quartzo. Em laminas delgadas, observa-se o intercrescimento de feldspatos
potassicos e albitas, formando as micropertitas.

As caracteristicas das amostras de feldspatos dos Pegmatitos da
Pederneira, as suas respectivas localizacdes nas galerias e zonas de
ocorréncia estdo descritas na Tabela 7 (anexo II). Os feldspatos da
Pederneira foram extraidos, por muito tempo, como pecas de colecao,
principalmente, a albita verde-azulada que combinada com outros minerais
como a lepidolita, ambligonita-montebrasita, quartzo hialino e quartzo leitoso
formavam um conjunto harmonioso.

11.1.5. DADOS DE DIFRACAO DE RAIOS X E ESPECTROSCOPIA
DE ABSORCAO DE RAIOS X NO INFRAVERMELHO

Vinte seis amostras de feldspato dos Pegmatitos da Pederneira foram
analisadas pelo método de difracdo de raios X, usando a radiacao Ko do Co.
Os resultados obtidos foram submetidos aos célculos de indices de Bravais-
Miller, utilizando-se do programa de computador Miller2. Assim, obteve-se
os parametros unitarios da malha do mineral.

As amostras foram preparadas sem introdu¢ao do padrao interno. Como
as amostras da microclina estdo pertitizadas, os valores ndo apresentam precisao
devido a interferéncia das reflexdes de um mineral sobre outro.

As reflexdes dos difratogramas da microclina foram comparadas ao
padrao JCPDS de numero 19.932 (Microclina Intermedidria) que
apresentaram os seguintes parametros da malha padrdao da microclina: ay =
8,560 A, by=12,970 A, ¢y = 7,210 A, oo = 90° 30, B = 116° 05°, y = 89°
00°. As amostras identificadas como microclinas pela difracdo de raios X
estdo representadas pelas amostras PD-1, PD-6, PD-12, PD-29, PD-34, PD-
36, PD-38, PD-41, PD-43, PD-44 e¢ PD-69. Os resultados sdo aceitaveis,
apesar das diferencas encontradas nos parametros da malha. Os dados estdao
relacionados na Tabela 12 (anexo III).

As reflexdes dos difratogramas de albita foram comparadas ao padrao
JCPDS de numero 19.1184, apresentando os seguintes valores: a,= 8,138 A,
bo= 12,790 A, ¢y = 7,161 A, oo = 94° 27°, B = 116° 61°, y= 87° 69°. Nos
difratogramas, foram identificadas como albitas as amostras PD-2, PD-8,
PD-15, PD-51 e PD-66. Estas amostras, ilustradas na Tabela 13 (anexo III),
também, mostraram diferencas entre os seus valores, apesar dos resultados
serem satisfatorios. Provavelmente, a variagdo da composi¢cdo quimica pode
ter modificado o tamanho da malha unitaria.

A difragdo de raios X permitiu auxiliar na identificacdo da microclina
¢ albita da Pederneira, além de calcular os pardmetros da cela unitaria.
Possivelmente, algumas dessas variagdes podem ter sido causadas por
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misturas naturais provenientes de minerais micropertitizados, por minerais
secundarios oriundos do processo de intemperizagdo ou mesmo pelo grau de
triclinicidade dos feldspatos de diferentes zonas dos pegmatitos.

Algumas das amostras de microclina e de albita apresentaram valores
incompativeis com seus respectivos padrdes. E possivel que muitas dessas
amostras estejam sofrendo processos de intemperizagao, tendo sido os
resultados influenciados pela caulinita e outros minerais secundarios.

As amostras de feldspato foram analisadas pela espectroscopia de
absor¢ao de raios X no infravermelho. O espectro resultante corresponde a
absorcao de energia da radiacdo infravermelha incidente sobre uma amostra.
Este método identifica, prontamente, a espécie de feldspato pela configuragcao
da estrutura silicatica expressa no diagrama e revela, ainda, a existéncia de
fases fluidas.

Nos graficos de infravermelho, a estrutura silicatica de todos os
feldspatos da Pederneira foi registrada em duas regides de absorg¢do. A
primeira corresponde as vibragdes de estiramento (stretching) que ocorrem
entre 950 e 1.200 cm™ e caracterizam tanto as ligagdes Si-O-Si como as
ligacdes Si-O-Al. A segunda regifio estd compreendida entre 400 a 550 cm’
e sao vibragdes de deformagao (bending) das ligacdoes O-Si-O. Os silicatos
com arranjo tridimensional apresentam bandas de absor¢do, compreendidas
entre 550 a 850 cm™', que sdo conseqiiéncias da sua estrutura polimerizada.

De acordo com as analises dos diagramas (Graficos 1 e 2), o espectro
de absor¢cdo revela duas regides que se caracterizam pelas vibragdes
moleculares d’agua. A primeira refere-se as bandas de estiramento O-H, que
correspondem as vibragdes entre 3.400 a 3.470 cm” e 3.520 a 3.600 cm’,
indicando que a agua foi absorvida na estrutura molecular do mineral. A
segunda refere-se a banda de deformacao, situada na regido compreendida
entre 1.610 a 1.640 cm™. No grafico 1, o espectro de absorcdo da microclina
(PD-12) mostra-se melhor caracterizado do que o espectro da albita (PD-48).
Estas diferengas sdo decorrentes de influéncias dos minerais micropertitizados
ou minerais secundarios ou ainda pelo grau de triclinicidade dos feldspatos. Os
minerais alterados de feldspatos sao confirmados nas laminas delgadas.

Na regido entre 400 a 1.000 cm™ do espectro do infravermelho, as
ligagdes da estrutura silicatica dos feldspatos sdo bem caracterizadas. As
bandas de freqiiéncia entre 700 a 800 cm™ apresentam diferencas nitidas que
permitem identificar, prontamente, a microclina e albita. O espectro de
infravermelho da microclina caracteriza-se, nesta faixa, por apresentar dois
picos de vibragdo molecular, enquanto que a albita, quatro picos (Grafico 3a).

O gréfico 3b permite identificar o feldspato como do tipo microclina,
caracterizando-se pela formag¢dao de dois picos de absorcao, localizados na
banda entre 700 a 800 cm™. A microclina (PD-36), que provém da zona
mural, apresenta-se melhor caracterizada do que a microclina (PD-63) do
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Gréfico 3 — Detalhes da regido do infravermelho entre 400 a 1000 cm-1:
(a) diagrama da microclina (PD-12) e albita (PD-48);
(b) diagrama da microclina (PF-36 e PD-63).

corpo de substituicdo. Provavelmente, os diferentes ambientes podem ter
influenciado as microclinas, provocando alteragdes na composi¢ao quimica e
no grau de ordenamento. Cabe ressaltar que o grafico mostra pequenas
diferencas na estrutura silicatica entre estas duas microclinas.

A amostra PD-63 apresenta um encurtamento dos picos de absorg¢ao,
indicando uma alteragcdo na estrutura do mineral que, segundo Correia Neves
(1962), Lopes Nunes (1973) e Marciano (1985), estd relacionada com o grau
de ordem-desordem das amostras.

Os resultados obtidos no infravermelho estdo expressos nas Tabelas
18 (anexo IV, dados de microclina) e Tabela 19 (anexo IV, dados de albita).
Os dados espectrais foram comparados aos do padrao 6.129 da microclina e
6.124 da albita, segundo Moenke (1966).
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11.2. GRUPO DAS MICAS

Os minerais de micas constituem-se numa série complexa de
aluminio-silicatos hidratados com cations diversos, formando misturas
1somorfas. Particularmente, existe uma série continua entre as micas
trioctaédricas do tipo lepidolita e as micas dioctaédricas do tipo moscovita
pela substituicdo de litio e aluminio no sitio octaédrico. As micas tém a
particularidade de apresentar substitui¢do de potdssio por rubidio ou césio
nas intercamadas.

11.2.1. COMPOSICAO E ESTRUTURA DAS MICAS

A composi¢cdo quimica dos minerais do grupo das micas €
consideravelmente variavel, sendo freqiientes os fendmenos de substitui¢ao
de uns cétions por outros.

De acordo com Deer et al. (op. cit.), a formula geral da composi¢ao
quimica das micas ¢ expressa por X;Y 46230, (OH,F),, em que:

X =K, Na, Ca, Ba, Rb e Cs (cations intercamadas);

Y = Al, Fe’", Mg, Fe", Mn, Cr, Ti e Li (cations em coordenagio

octaédrica);

Z=Siou Al e provavelmente Fe’' e Ti (cations em coordenagio

tetraédrica).

As micas podem ser classificadas em dioctaédricas e trioctaédricas,
nas quais o namero de ions Y ¢é, respectivamente, 4 ¢ 6. A posi¢ao X ¢
classificada conforme os principais constituintes. Uma das caracteristicas
quimicas, que € comum a maior parte das micas, € o teor de agua; as analises
apresentam, aproximadamente, quatro a cinco por cento de dgua, exceto para
as que tém um teor elevado de flaor. Na Tabela 24, estd ilustrado o
relacionamento entre os diferentes cations com a sua respectiva camada.

Tabela 24 — Substituicdes isomorficas nas micas, segundo Foster (1960),
Deer et al. (1963) & Lopes Nunes (1973) in Marciano (1985).

CAMADAS CATIONS

A e -4+ 3+ 2+ pS+ 3+ padt 3+
Tetraédricas Si, AI’',Be”", P’ ,Fe’, Ti" eB"".

Dioctaédricos | ALY, Ti*', Fe*”, Mg2+, Mn®", Li*, Cr’" e V",

Octaédricas

. 1 24 A13t pL3t L2 2+ o+
Trioctaédricos |Mg™, A", Fe’,Fe",Mn" eLi.

Intercamada (coordenada 12) |K',Na’, Ca®’, Ba®", Rb", Cs" e H,O".
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As micas dioctaédricas e trioctaédricas podem, comumente, estar

compondo uma série de solugdes solidas, se varios mecanismos de substitui¢ao
forem ativados simultaneamente. As cargas das camadas da mica surgem pela
combinacdo de quatro mecanismos primarios: (1) substituicdo de R**
(geralmente Al ou Fe’") ou R (Be) para Si*" em posi¢des tetraédricas;
(2) substituicdo de R ou R*" por R*" ou R*" em posicdes octaédricas; (3)
sitios vazios em posicdes octaédricas; (4) desidroxilagdo de OH. As
substituigdes por ions de carga e raio i6nico diferentes causam deformagdes
nas espessuras das camadas octaédricas e tetraédricas, Bailey (1984).

Segundo ainda este autor, a maioria das micas contém aluminio em Y4
das posicoes tetraédricas e a formula da camada do silicato em folha ¢
(Si3Al0;0)°. A deficiéncia de carga resultante nas camadas de tetraedros ¢
contrabalangada pela presenca de grandes cations monovalentes, situados
entre as camadas. A unidade estrutural basica da mica ¢ descrita como um
sanduiche, constituida por duas folhas opostas de tetraedros, separadas uma
da outra por uma camada central de cations de coordenacao octaédrica.

A caracteristica fundamental da estrutura das micas ¢ uma lamina
complexa, na qual uma camada de cations, em coordenacao octaédrica, esta
apertada entre dois estratos idénticos de tetraedros unidos de (Si,Al)O,4. Nas
Figuras 26 (a) e (b), estdo representadas duas destas laminas tetraédricas de
composi¢do (Si,Al),Os. A esquerda estd uma lamina, na qual todos os
tetraedros apontam para cima, como se pode ver pela vista de perfil,
representada na parte de baixo e a direita esta uma lamina de tetraedros que
apontam para baixo, Deer et al. (op. cit.).

A unidade fundamental pode ser descrita como um sanduiche
formado por duas folhas opostas de tetraedros, com simetria hexagonal,
separadas uma da outra por uma camada central de cations de coordenagao
octaédrica. Os oxigénios de cada folha de tetraedro, ndo dispostos em ponte,
estdo localizados e dirigidos para o meio do sanduiche, onde sdo
compartilhados pelos cations marginais tetraédricos. Os espacos hexagonais
nesta camada de oxigé€nios, ndo dispostos em ponte, sao ocupados por ions de
hidroxila, ligados aos cations de coordenagdo seis. Este diagrama mostra as
relagdes estruturais na Figura 26 (c). Por causa do deslocamento lateral de
uma das folhas de tetraedro em relacdo a seu correspondente oposto, a
estrutura completa ndo tem a simetria hexagonal, Deer et al. (op. cit.).

Na moscovita podem entrar quantidades até cerca de 3,3 por cento de
Li,0, sem modificar de modo essencial a estrutura, e esses materiais podem
ser designados por moscovitas litiniferas. As lepidolitas tém, freqlientemente,
uma quantidade considerdvel de flior que substitui a oxidrila. A substitui¢do
de quantidades apreciaveis de Fe*, nas posicdes octaédricas, d4 lugar a uma
composi¢do na zona da zinnwaldita, a qual pode ser considerada como uma
lepidolita de ferro ou como uma biotita litinifera. Nos pegmatitos, a lepidolita
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Figuras 26 — Estruturas das micas.

(a) Plano da camada tetraédrica (Si,Al);0,, com os tetraedros apontando
para cima e vista de perfil do estrato segundo o eixo y;

(b) Vista em plano e de perfil das camadas tetraédricas com os
tetraedros apontando para baixo;

(¢) Vista das Figuras 25 (a) e (b) sobrepostas e unidas por um plano de
citions em coordenacdo octaédrica. Os estratos complexos estio
representados pela unido de ions de potassio e estd delimitada a malha
unitiria mais simples. A representacio est4 feita segundo o eixo y.
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derivou, principalmente, da substituicdo metassomatica da biotita ou
moscovita, esta com maior freqii€éncia, Deer et al. (op. cit.).

11.2.2. POLITIPOS

O polimorfismo é a condi¢do de uma substincia de se apresentar em
mais de uma forma estrutural. Os diferentes polimorfos da mesma substancia
formam-se sob condi¢des diferentes de temperatura, pressdo e ambiente
quimico, Mason (op. cit.).

Segundo Hawthorne & Cerny (1982a), os politipos das micas sdo
gerados pelas diferentes seqiiéncias de empacotamento das suas camadas
compostas.

O polimorfismo da mica ¢ devido a sobreposicdo de hexdgonos.
Assim, um hexagono pode relacionar-se com o seguinte por rotacao de 0° ou
por multiplo de 60°, combinado com a tor¢do de a/3 (1,7 A), determinada
pela camada Y (octaédrica), gerando uma simetria monoclinica. Os
hexagonos podem estar sobrepostos de seis maneiras diferentes, Deer et al.
(op. cit.).

Smith & Yoder (1956) estudaram os varios picos que determinam os
diferentes polimorfos da mica. Na Tabela 25, estdo indicados os seis tipos de
politipos da mica com os seus respectivos dados de unidade da célula. O
empilhamento das camadas de mica, de um modo ordenado, esta ilustrado na
Figura 27. A caracterizagao desses polimorfos ¢ determinada pela anélise da
difracdo de raios X. As micas tipicas dos pegmatitos sdo moscovita,
moscovita litinifera e lepidolita. A moscovita estad totalmente preenchida por
ions de potassio e o empilhamento das camadas sucessivas origina o
polimorfo 2M;.

Tabela 25 - Politipos das micas, Smith & Yoder (1956).

POLITIPOS |a(A) | b(A) | c(A) B Egﬁfg&L
1M 53 1 92 | 10 100° C2/m ou Cm
2M, 53 1 92 | 20 95° C2/c
2M, 92 | 53 | 20 98° C2/c
20 53 1 92 | 20 90° Ccm2
3T 53 - 30 - P3,12 ou P3,12
6H 53 - 60 - P6,22 ou P6522
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Figura 27 — Os polimorfos das micas. As setas sdo os vetores de empilhamento
interestratos. Os vetores cheios representam o empilhamento das camadas numa malha
unitaria e os vetores tracejados indicam as posi¢des das camadas nas malhas unitarias. A
base da célula unitaria estd indicada por linhas delgadas e os parametros da malha estdo
indicados ao lado de diagrama.

11.2.3. OCORRENCIA DE MICAS NA PEDERNEIRA

As micas sdo minerais basicos na constituigdio dos Pegmatitos da
Pederneira. Apresentam caracteristicas de minerais primarios, assim como,
também, sdo provenientes de minerais de substituicdo. As micas da
Pederneira sdo constituidas, essencialmente, pela moscovita e lepidolita. A
moscovita apresenta diversas variedades de cor, exibindo cor clara, incolor,
esverdeada, marrom, escura e rosea. A lepidolita mostra tonalidade lilas.

A moscovita de tonalidade marrom apresenta-se bem desenvolvida,
formando placas com dimensdo de 30 cm x 10 cm de secg¢do basal (Foto 11).
As micas de tonalidade clara, esbranquicada e esverdeada sdo menores em
relacdo as micas escuras ¢ exibem, comumente, o formato de livro. Estas
apresentam clivagens quebradigas devido a penetracdo de minerais
secundarios como o caulim em suas lamelas. As micas estdo distribuidas de
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forma disseminada na massa feldspatica, principalmente, na zona mural e
zona intermediaria do Pegmatito da Pederneira I, Pegmatito da Galeria do
Venancio e zona mural do Pegmatito da Pederneira II.

A moscovita rdsea, identificada pela analise de infravermelho, esta
substituindo o centro da turmalina verde-rosa, que se encontra nos corpos de
substituicao do Pegmatito da Pederneira I.

A mica lilds ocorre em locais restritos no corpo do Pegmatito da
Pederneira I, associada aos minerais de quartzo, albita verde-azulada e
espoduménio. Esta localizada na parte mais interna deste pegmatito, situando-
se, especificamente, nos corpos de substituicdo. Este mineral ndo foi
encontrado nos Pegmatitos da Galeria do Venancio e Pederneira 1. Na amostra
PD-46 ocorre associacao da mica lilas com albita (Fotomicrografia 4).

As principais caracteristicas das amostras de moscovita e lepidolita
dos Pegmatitos da Pederneira estdo descritas na Tabela 8 (anexo II). A
lepidolita pode representar um mineral guia importante na localizagdo de
geodos na Pederneira. Conseqiientemente, isto levaria a descoberta de
minerais gemoldgicos, uma vez que estas gemas encontram-se, comumente,
nas cavidades desses geodos (caldeirdes).

11.2.4. DADOS DE DIFRACAO DE RAIOS X E ESPECTROSCOPIA
DE ABSORCAO DE RAIOS X NO INFRAVERMELHO

Amostras de micas de varias zonas dos Pegmatitos da Pederneira
foram analisadas pelo método de difracdo de raios X. Os resultados obtidos
foram processados pelo programa de computador Miller2. Estes dados estao
dispostos na Tabela 14 (anexo III) e referem-se aos parametros da malha,
representados por ag, by, ¢y angulo B e volume da cela unitaria.

Os parametros da malha das micas foram comparados aos dados de
politipos 1M, 2M,, 2M, e 3T de Yoder & Eugster (1955) e Shimoda (1970)
in Bailey (1984). Os resultados dessas comparagdes permitiram enquadrar
todas as micas dos Pegmatitos da Pederneira no politipo 2M,, significando
que as seqiiéncias de empilhamento das micas estdo caracterizadas por
malhas monoclinicas com duas camadas. Os valores dos parametros da
espécie sintética de 2M, de Yoder & Eugster (op. cit.) sdo: ap= 5,189 A, by=
8,995 A, cy=20,097 A e B =95° 18’. As amostras de micas analisadas pela
difragdo de raios X estdo representadas pelas amostras PD-3, PD-5, PD-9,
PD-11, PD-14, PD-16, PD-21, PD-26, PD-28, PD-30, PD-35, PD-40, PD-42,
PD-46, PD-47, PD-50, PD-52, PD-53, PD-56, PD-57, PD-58, PD-59 ¢ PD-62.
Os resultados mostram que no ambiente pegmatitico da Pederneira o politipo
2M1 caracteriza tanto as micas dioctaédricas (moscovitas) como as micas
trioctaédricas, *lepidolitas (exibindo estruturas mistas).
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Foto 11 — Amostra de mica marrom com dimensao de 30 cm x 10 cm, encontrada na zona
mural do Pegmatito da Pederneira I (Galeria do Venancio).l

Fotomicrografia 4 — Detalhe do cristal de albita asssociada a mica, proveniente do corpo de
substitui¢do do Pegmatito da Pederneira . Amostra PD-46. Nico6is cruzados.
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As micas dos Pegmatitos da Pederneira foram analisadas por
espectroscopia de absor¢ao de raios X no infravermelho, obtendo-se vinte
e quatro diagramas de micas, sendo dezesseis da Pederneira I, dois da
Galeria do Venancio e seis da Pederneira II. Os diagramas de
infravermelho das micas identificaram vinte moscovitas e quatro
*lepidolitas. Os dados de freqliéncia das bandas de absor¢do das micas
estdo reportados na Tabela 20 (anexo 1V). Estes dados foram comparados
aos do padrio 6.91-6.89 da moscovita e 6.96 da lepidolita, segundo
Moenke (op. cit.). As diferencas existentes sdo, possivelmente, devido as
variagdes na composi¢ao quimica.

Na estrutura silicatica das micas, as vibracdes de estiramento ¢
deformagdo estio registradas numa determinada banda do espectro. As micas
da Pederneira apresentam vibragdes de estiramento Si-O entre 700 a 1.200
cm’', enquanto que as vibragdes de deformacio se localizam entre 150 a 600
cm’'. Na regido espectral da vibragio de estiramento, a moscovita caracteriza-
se por uma banda de absor¢do larga, ao passo que, na regido espectral da
deformacao, esta mica se apresenta com dois picos de absor¢ao.

As micas oriundas da Pederneira apresentam vibragdes de estiramento
(stretching) do anion OH, sendo captadas, na banda de absor¢ao, entre 3.600
a 3.750 cm’. As vibra¢des de deformacdo (bending) surgem na faixa entre
600 a 900 cm’.

Algumas amostras apresentam bandas de absor¢cdo nas regides de
2.850 cm™” a 2.920 cm’, caracterizando a presenca de hidrocarboneto,
provavelmente, metano. Nenhuma amostra apresenta registro de absor¢do na
faixa de 2.350 cm’, indicador da presenca de dioxido de carbono. Esta
auséncia ¢ propria dos corpos que nao sdo gerados por anatexia.

Os diagramas de infravermelho da moscovita clara (PD-40),
moscovita rosea (PD-65B) e lepidolita (PD-26) estdo reproduzidos no
Grafico 4. O centro da turmalina verde-rosa foi identificado como moscovita
pelo grafico de infravermelho. Portanto, ocorre uma intensa substitui¢ao
dessa turmalina pela moscovita rosea no sentido do centro para as bordas dos
cristais de turmalina. A andlise do infravermelho tem identificado esta
variacdo estrutural desses minerais, que ocorrem nos corpos de substituicao
da Pederneira I. Esta moscovita tem surgido nos estagios finais da formagao
deste pegmatito, substituindo minerais pré-existentes. Na regido de 900 cm™,
a lepidolita ¢ identificada no espectro do infravermelho.

11.3. QUARTZO

O quartzo cristaliza-se no sistema hexagonal e exibe formas variadas,
ocorrendo, comumente, em formas prismaticas, mono ou biterminadas. Além
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das variedades cristalinas, o quartzo apresenta-se em formas cripto-cristalinas
e amorfas. O quartzo ocorre em grande propor¢do nos pegmatitos,
localizando-se principalmente na parte central.

11.3.1. COMPOSICAO E ESTRUTURA DO QUARTZO

A estrutura cristalina do quartzo ¢ constituida por um arcabougo
tridimensional com fortes ligacdes de silicio-oxigénio, resultando
em alta dureza e falta de clivagem.

Quartzo, cristobalita e tridimita sdo as formas de silica que podem
ocorrer nas rochas igneas. Estes trés polimorfos de silica sdo todos
construidos pelos grupos tetraédricos, formados por um atomo central de
silicio que fica rodeado por quatro adtomos de oxigénio. Os tetraedros de
silicio-oxigénio mantém-se juntos, de modo a formar uma estrutura
tridimensional, mas, o padrao da unido ¢ diferente em suas estruturas
cristalinas e em suas propriedades. A cristobalita e a tridimita tém estruturas
relativamente abertas, enquanto que no quartzo, os atomos estdo empacotados
mais densamente, Deer et al. (op. cit.).

Segundo este autor, as variedades de quartzo mais comuns sao:
incolores (cristais de rocha), cinzentos e leitosos. A variedade de quartzo
leitoso possui este aspecto devido a presenca de inclusdes fluidas. O quartzo
enfumacado ¢ atribuido a presenga de aluminio na posi¢do do silicio ou
devido a defeitos estruturais do cristal provocados por radiagdes.

O quartzo pode, também, admitir varias tonalidades em conseqiiéncia
da incorporagdo de impurezas. Nos minerais coloridos, podem ser
identificadas algumas variedades consagradas como gemas.

11.3.2. OCORRENCIA DE QUARTZO NA PEDERNEIRA

Na Pederneira, a ocorréncia do quartzo é variavel nas diferentes zonas
dos corpos pegmatiticos. Geralmente, ocorre em forma de massa, excegao
feita nos geodos, onde os cristais apresentam-se em forma prismatica. O
quartzo apresenta-se normalmente macigo, possuindo cor predominantemente
leitosa, entretanto, existem as variedades incolor, amarela ¢ enfumacada. No
nivel 1, destaca-se o quartzo hialino, exibindo estrias horizontais, brilho
vitreo e fratura conchoidal marcante. O quartzo esta distribuido ao longo de
todo o pegmatito, associado aos minerais do grupo dos feldspatos e micas e
constituindo-se no componente essencial do nucleo. O quartzo ocorre,
também, nos corpos de substitui¢do, em forma de cristais, associado a albita,
turmalina e lepidolita.
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Foto 12 — Amostra de colecdo constituida por quartzo leitoso e turmalina verde, (Pegmatito
da Pederneira I).

Na zona mural, a incidéncia do quartzo acha-se sempre relacionada
com um arranjo grafico com o feldspato potassico, exibindo belos
intercrescimentos. Muitas pegas de cole¢do do Pegmatito da Pederneira 1
contém quartzo associado a turmalina verde (Foto 12).

11.4. TURMALINA

Os minerais membros da familia da turmalina possuem a mesma
estrutura cristalina basica, mas ocorrem em diversas cores. Os cristais de
turmalina sdo estriados, com uma sec¢do transversal triangular e um contorno
arredondado. Cristalizam-se no sistema trigonal e exibem habito prismatico.
Podem apresentar-se, também, em massas compactas ou em agregados de
finos cristais radiais ou paralelos. As diferentes tonalidades deste mineral sdao
conseqiiéncia de impurezas que se alojam em sua estrutura cristalina.
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11.4.1. COMPOSICAO E ESTRUTURA DA TURMALINA

A composi¢do quimica da turmalina é complexa. As determinagdes
estruturais levam a considerar a formula WX;Y¢(BO3);S10,5(0,0H,F),.
Nesta formula, o W pode ser representado pelo Na', K' e Ca*". Os sitios
octaédricos sdo denominados de X e Y. A posi¢do X pode ser ocupada pelo
A", Fe*', Fe', Li", Mg*" ¢ Mn®". A posi¢do Y pode ser representada por
A", Fe’", Cr'"e V7, Fleischer (1995).

As variedades férricas sdo negras e as restantes apresentam cores as
mais diversas, alguma vez com coloracdo zonal. As variedades distinguem-se
umas das outras pela sua cor: acroita (incolor), dravita (marrom ou amarela),
schorlita (negra), siberita (violeta), rubelita (réseo a vermelha), verde
(verdelita) e indicolita (azul).

Nas rochas graniticas, as turmalinas pertencem a série schorlita-elbaita
e sdao, comumente, ricas em ferro. Em certos pegmatitos desenvolvem-se
turmalinas ricas em litio, apresentando, muitas vezes, uma variagdo de cor ¢
composicao, correspondente a sua posi¢ao no pegmatito, Deer et al. (op. cit.).

O International Mineralogical Association (IMA) admite onze
minerais do grupo da turmalina como membros finais das séries solidas,
Fleischer (op. cit.). Trata-se dos seguintes tipos:

Buergerita — NaFe33+Al6(BO3)3Si6021F ;

Cromodravita — NaMgg(Cr,Fe3+)6(B03)3Si601 g(OH)y;

Dravita — NaMg3Al6(B03)3 Si6018(OH)4;

Elbaita — Na(Ll,A1)3A16(BO3)3816018(OH)4,

Feruvita — Ca(Fez+,Mg)3(Al, Mg)6(BO3)3816018(OH)4,

Foitita — [Fe,” (AL Fe’")]AlsSig015(BO3)3(OH)s;

Liddicoatita — Ca(Ll,Al)3Al6(BO3)3SI6018(0,0H,F)4,

Olenita — NaAl3A16(BO3)3Si6018(O,OH)4;

Povondraita — NaFe;”" Fe;*" (BO5);(SigO1s5) (OH,0)u;

Schorlita — NaFe;* Alg(BOs);Sic0:5(OH)s;

Uvita — (Ca,Na)(Mg,Fe*");AlsMg(BO;);Sis015(OH,F)..

A formula corresponde aos sitios cristalograficos da estrutura da
turmalina, que podem estar ocupados parcial ou completamente. A estrutura
da turmalina esta representada por formagcdo em anel. Seis atomos de
oxigénio da parte inferior dessas camadas sdo os dapices dos anéis de
tetraedros de silicio.

Na estrutura da dravita, os ions de magnésio estdo rodeados por ions
de oxigénio e oxidrila, em disposicao octaédrica. Os trés octaedros envolvem
o eixo ternario. Cada um dos seis dtomos de silicio estd rodeado por quatro
atomos de oxigénio, em disposi¢do tetraé¢drica. Por outro lado, cada tetraedro
desta estrutura compartilha dois oxigé€nios com os tetraedros vizinhos, de
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Figura 28 — Estrutura da turmalina com projecao sobre o plano (001), segundo Gonzales et
al. (1988).

modo a constituir um anel com seis elementos de composi¢ao SicO,g; 0s ions
de Al estdo coordenados por seis atomos de oxigénio, formando um octaedro
distorcido. Os ions de Al, B e Na servem para unir, de diferentes maneiras, o
nucleo central da estrutura com composi¢cao Mg,(OH)SicO,;. A partir das
variagdes dos parametros da malha, pode fazer-se a separacao em duas séries:
uma entre dravita e schorlita e a outra entre elbaita e schorlita, Deer et al. (op.
cit.). A estrutura da turmalina estd representada em projecao sobre o plano
001 na Figura 28.

Epprechet (1953) estudou a cela unitaria da turmalina e determinou
que as duas séries isomorficas (elbaita-schorlita e schorlita-dravita) podem
ser distinguidas. Assim, o conhecimento dos parametros unitarios permitem
determinar as turmalinas dessas duas séries.
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11.4.2. OCORRENCIA DE TURMALINA NA PEDERNEIRA

Nos Pegmatitos da Pederneira, a turmalina negra ocorre, como
mineral acessorio, em quantidade apreciavel, disseminada na matriz
feldspatica. Este mineral encontra-se na zona mural e zona intermediaria dos
pegmatitos, em forma de cristais prismaticos e massa granular, associado ao
quartzo e feldspato. Apresenta brilho opaco, fratura irregular e superficie
estriada. Grande parte dos cristais de turmalina ocorrem com o €iXxo ¢
perpendicular ao contato com a rocha encaixante. As ocorréncias dessas
turmalinas coloridas estdo restritas ao Pegmatito da Pederneira I. As
turmalinas gemoldgicas foram encontradas, com maior freqiiéncia, nos
geodos dos corpos de substituicdo, que estdo situados no nivel 4 do
Pegmatito da Pederneira 1. Atualmente, as galerias deste nivel estdo
submersas. As caracteristicas das amostras das turmalinas dos Pegmatitos da
Pederneira e respectivas zonas de ocorréncia estdo relacionadas na Tabela 9
(anexo II).

Os minerais de turmalinas podem estar caracterizando dois estagios
de formagdo do pegmatito. A turmalina negra (schorlita) estaria indicando o
processo de cristalizacdo primaria, enquanto que as turmalinas coradas, o
ambiente dos corpos de substituicao tardios.

As turmalinas verdes do Pegmatito da Pederneira I forneceram muitas
pecas de colecao, envolvendo estes minerais isoladamente ou em associagdes
com lepidolita, quartzo hialino e albita verde-azulada, formando um conjunto
de pecas interessantes € com formas originalissimas. Uma dessas raridades
podem ser vistas na Foto 13.

11.4.3. DADOS DE DIFRACAO DE RAIOS X E ESPECTROSCOPIA
DE ABSORCAO DE RAIOS X NO INFRAVERMELHO

T odas as amostras de turmalina foram difratadas pelo método do po.
Os resultados dos célculos pelo programa Miller2 geraram dados de
parametros da malha e volume da cela unitaria, que estdo dispostos na Tabela
15 (anexo III). As reflexdes dos difratogramas da turmalina foram
comparadas ao sistema JCPDS de numero 22.469 (schorlita) e 26.964
(elbaita).

Quatorze amostras de turmalinas da série elbaita-schorlita foram,
também, analisadas pelo método de absor¢do no infravermelho. Os graficos
obtidos identificam a estrutura silicatica do mineral e a presenca de fases
fluidas. O espectro de absorcao de raios X no infravermelho depende nao
somente da composicdo quimica, mas também, das diferentes formas da
estrutura cristalina, onde os diferentes atomos se encontram arranjados.
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. ;" Tourmaline
; Pederneira mine
Minas Gerais,
Brazil

Foto 13 — Peca de cole¢do rara constituida pela turmalina verde azulada, quartzo hialino,
clevelandita e mica lilas, (Pegmatito da Pederneira I). Foto de Scovil (1997).
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Os dados espectrais da turmalina da Pederneira foram comparados ao padrao
6.50 da turmalina, segundo Moenke (op. cit.), e estdo contidos na Tabela 21
(anexo IV).

Na regido da vibragdo de estiramento O-H, em quase todas as
amostras, foram observados dois picos: O primeiro variando entre 3.520 a
3.550 cm” e o segundo entre 3.465 a 3.497 cm’. A faixa da vibracdo de
deformagio O-H localiza-se entre 1.620 a 1.670 cm™. A primeira banda esta
relacionada com o grupo OH™ e as demais a presenca de dgua. Em algumas
amostras aparecem picos de absor¢do, oscilando entre 2.900 a 2.920 cm™,
indicando a presenca de hidrocarboneto, provavelmente, metano. A regido
que abrange uma banda larga com dois picos, variando entre 1.210 a 1.290
cm” e 1.320 a 1.370 cm™, indica a presenca do boro.

724

DRAVITA

2 SCHORLITA
o
2 e
ELBAITA
o
706 1 1 Q 1 =3 )
T 15,85 1590 1595 16,00 16.05

Nos diagramas do infravermelho, as ligagdes dos anéis de Si-O das
turmalinas analisadas foram absorvidas na regido de uma banda muito larga,
situada entre 950 a 1.160 cm™. As ligacdes do aluminio estdo situadas na
faixa entre 550 a 800 cm™', onde ocorre um conjunto de picos de absor¢do. O
diagrama da turmalina das amostras PD-33 e PD-65A esta ilustrado no
Grafico 5. A amostra PD-65A constitui a parte externa da turmalina verde-
rosa, a qual estd sendo submetida ao processo de substitui¢do pela moscovita
de formacao tardia. Na andlise feita pelo diagrama de infravermelho, pode-se
ainda observar a estrutura da turmalina, porém, com sinais evidentes de
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alteracdo. Os cristais de turmalina sdo parcialmente e, as vezes, totalmente
substituidos pela moscovita roésea, que compde a paragénese dos corpos
tardios de substitui¢do do Pegmatito da Pederneira I.

De acordo com Epprecht (op. cit.), na turmalina, podem ser
distinguidas duas séries isomorficas. A primeira série ¢ uma solugdo solida
formada entre elbaita-schorlita ¢ a segunda entre a schorlita-dravita. Os
valores dos parametros de cela unitdria ay, e cy, obtidos nas amostras de
turmalina da Pederneira, foram plotados no diagrama de Epprecht (op. cit.),
mostrando que estas turmalinas pertencem a solucao sélida elbaita-schorlita.
Nota-se, também, que os valores estdo mais proximos da molécula de elbaita.
Apesar da coloracao negra das amostras, os dados obtidos sdo intermediarios
entre schorlita e elbaita.

As amostras de turmalina PD-7, PD-32, PD-33, PD-39, PD-49, PD-
55, PD-60 e PD-64 estao representadas neste diagrama (Grafico 6).
Contudo, uma parte dos resultados foram abandonados, uma vez que nao
apresentaram valores aceitaveis para este tipo de diagrama. Possivelmente,
a mistura natural da turmalina com quartzo e caulinita pode interferir nesses
resultados.

11.5. BERILO

O nome berilo deriva do grego berylios, utilizado para denominar as
gemas verdes, Moura (1981). Atualmente, este termo abrange todas as
variedades gemologicas do grupo berilo. Este mineral cristaliza-se no sistema
hexagonal e possui aspecto colunar ou prismatico. Encontra-se sob a forma
de cristais soltos, as vezes, unidos em drusas.

O berilo apresenta uma grande variedade de cores. A cor do berilo ¢
bastante variavel, distinguindo-se as seguintes variedades: agua marinha
(azul), morganita (rosa), goshenita (incolor), esmeralda (verde), heliodoro
(amarela) e bixbita (vermelha). Segundo Garibaldi (1994), esta ultima
variedade existe apenas numa ocorréncia, que fica no Utah (USA). A
transparéncia e as belas coloragdes tornam o berilo uma das pedras preciosas
de maior estimacao.

11.5.1. COMPOSICAO E ESTRUTURA DO BERILO

O berilo esta representado pela formula Be;Aly[SicOs], embora
contenha alguns alcalis como Na, K, Li, Ca e Rb. Nestes berilos com alcalis,
o Li substitui o Al nas posicoes octaédricas e o Al substitui algum Be nas
posicoes tetraédricas, Deer et al. (1966).
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As moléculas volateis livres e dlcalis ocupam posi¢des varidveis nos
canais. Os alcalis, principalmente sodio e césio, devem estar acomodados nos
vazios desses canais, porque eles sdo demasiadamente grandes para
substituirem dentro da estrutura cristalina. Embora que o berilo seja um
mineral anidro, os canais podem conter moléculas isoladas de CO, e H,O,
juntamente com gases raros, Damon & Kulp (1958).

A 4gua dentro da estrutura do berilo tem sido classificada como do
tipo I e II, dependendo da orientagdo do eixo de simetria da molécula, relativa
ao eixo ¢ do berilo: perpendicular (tipo I) e paralelo (tipo II), Wood & Nassau
(1968). O berilo normal (fracamente substituido) apresenta quase que
exclusivamente H,O do tipo I, uma vez que a H,O do tipo II torna-se
dominante quando a substitui¢do cationica ¢ aumentada. Entretanto, a H,O do
tipo Il estaria acoplada com a incorporacdo de alcalis dentro dos canais,
Aurisicchio et al. (1994).

A estrutura do berilo repousa sobre um conjunto de tetraedros de
oxido de silicio e 6xido de berilio, os quais estdo unidos aos octaedros de
AlOg. O mineral apresenta uma estrutura silicatica em anel, onde exibe uma
estrutura em favo de mel, consistindo de um empilhamento de anéis com seis
membros de tetraedros de SiO, e que formam canais abertos e paralelos ao
eixo ¢. O habito prismatico hexagonal, longo ou curto, expressa esta
morfologia de empilhamento, segundo o eixo c. Segundo Gibbs et al. (1968),
os anéis sdo interligados pelos tetraedros de berilio e octaedros de aluminio.

A estrutura do berilo projetada sobre o plano (0001) esta representada
na Figura 29, segundo Bragg (1937) in Deer (1966).

A rede cristalina do berilo € constituida por diversos anéis de tetraedros
de silicio. As unidades anelares formam um verdadeiro sistema de pequenos
canais verticais, que atravessam toda a rede cristalina do berilo e onde se
acomodam elementos estranhos. Os ions de aluminio e berilio estdo dispostos
na estrutura anelar do berilo. Os anéis dispdem-se um debaixo do outro e os
fons de Be®" enlacam estreitamente os radicais anelares num consistente
esqueleto. Cada anel dessa cadeia tem em seu interior grandes cavidades
vazias. Os ions de grandes dimensdes, como Na'", K" e Cs'", devem ocupar
tais canais, contribuindo com as cargas positivas para que elas sejam
compensadas pela substitui¢do de outros cations, em qualquer outra parte da
estrutura. A agua, que freqlientemente ocorre nas analises dos berilos, pode,
também, estar localizada em tais cavidades, Aurisicchio et al. (op. cit.).

Segundo Deer et al. (1966), os atomos de aluminio e berilio situam-se
entre os anéis, onde cada aluminio € coordenado por um grupo octaédrico de
seis atomos de oxigénio e cada berilio, rodeado por quatro atomos de
oxigénio, apresentando a forma de um tetraedro distorcido. Nessas posicoes,
unem-se os oxigénios dos anéis SigO;3 vizinhos, tanto lateral como
verticalmente.
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Figura 29 — Estrutura do berilo. Proje¢@o sobre o plano basal (0001), mostrando os anéis da plano superior e
(trago mais fino) a meia distancia da parte inferior da malha. As linhas continuas perfilam a célula unitaria,
Bragg (1937).

11.5.2. OCORRENCIA DE BERILO NA PEDERNEIRA

No Pegmatito da Pederneira II, foi encontrado berilo de coloragdo
esverdeada, tendo habito prismatico e brilho vitreo. Esta associado ao quartzo
e feldspato e localiza-se na zona mural do pegmatito. Apesar de ser um
mineral de importancia econdmica, nesta frente de pesquisa, tem ocorrido em
pequena quantidade dentro do corpo pegmatitico.

Na Tabela 10 (anexo II), estdo contidos os dados do berilo que foi
encontrado no Pegmatito da Pederneira II (Garimpo). O berilo ndo foi
observado no Pegmatito da Pederneira I (Mina), entretanto, segundo a
literatura, neste pegmatito, ocorre o berilo rosa (morganita). Castafieda &
Carvalho (1992) observaram a morganita em quantidades pequenas com
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forma prismatica, constituindo-se em um dos minerais acessorios do
Pegmatito da Pederneira I. Este berilo tem sido encontrado na zona
intermedidria interna.

11.5.3. DADOS DE DIFRACAO DE RAIOS X E ESPECTROSCOPIA
DE ABSORCAO DE RAIOS X NO INFRAVERMELHO

O berilo da Pederneira II foi analisado pela difragio de raios X,
usando a radiagao Ka do Co. Foram obtidos dados para determinagao de a, ¢
e volume da cela unitaria, conforme dados da Tabela 16 (anexo III).

Os parametros do berilo esverdeado da Pederneira II foram
comparados com os parametros dos berilos roseos e azulados da Mina do
Cruzeiro. O valor de a, da Pederneira II ¢ inferior ¢ o ¢,, superior. Com
relagdo ao volume da cela, o berilo da Pederneira II possui volume menor do
que os berilos do Cruzeiro. Segundo César Mendes (1995), analisando os
diversos estudos de pesquisadores, concluiu ndo existir consenso entre 0s
estudiosos quanto a variagdo dos parametros ay € cy € o tipo de impurezas
presentes na estrutura do berilo.

A amostra PD-19 de berilo foi analisada por espectroscopia de
absor¢ao de raios X no infravermelho e o resultado estd na Tabela 22 (anexo
IV). Os dados espectrais foram comparados aos do padrao 6.48 do berilo,
segundo Moenke (op. cit.).

No diagrama do berilo (Grafico 7), as bandas de absorcao
caracterizam-se por uma estrutura anelar com simetria hexagonal na faixa
compreendida entre 380 a 1.200 cm™. A correlagdo com os dados estruturais
do padrio permite assinalar que o pico de absor¢do de 1.193 cm™' corresponde
a vibracdo do anel Si-O-Si e o pico de 788 cm™, a vibracéo da ligagdo Be-O.
A banda de absor¢do, situada entre os picos de 900 a 1.008 cm’', é gerada
pelas ligagdes de Si-O-Be e Si-O-Al, respectivamente. O conjunto dos picos
sucessivos, que dominam a regido espectral entre 387 a 655 cm™ , pode estar
relacionado com os tetraedros e octaedros, onde ocorrem os processos de
substituicao.

Na regido espectral do H-O, podem ser identificados dois tipos de
moléculas d’agua e um grupo de hidroxido associado aos alcalis. A 4dgua do
tipo I posiciona-se na estrutura do berilo, com o vetor H-H paralelo ao eixo ¢
cristalogréafico, apresentando bandas de absor¢do de 1.617, 3.405 e 3.695 cm’
' A 4gua do tipo II estd associado aos alcalis e o vetor H-H, sendo
perpendicular ao eixo c. Os picos de 2.835 e 2.903 cm™ indicam a presenca
de hidrocarboneto, provavelmente, metano, que pode estar alojado nos
canaliculos da estrutura do berilo.
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11.6. GRANADA

O nome granada significa grdo em latim, devido aos cristais
arredondados deste grupo que inclui minerais de diferentes cores. As
granadas cristalizam-se no sistema ctiibico em dodecaedros. Freqiientemente,
ocorrem em massas continuas e cores variaveis (verde, vermelha, amarela,
marrom € preta), raramente sdo incolores e nunca azuis. As granadas
transparentes e de boa qualidade sao utilizadas como gemas.

11.6.1. COMPOSICAO E ESTRUTURA DA GRANADA

A granada é um termo geral empregado para designar um grupo de
ortossilicato, cuja formula geral é Ry*'R,*(SiOy);, onde Ry*" = Ca, Mg, Mn
ou Fe*" e R,> = Al, Fe’", Mn, Cr, Ti, V e Zr, Ernst (1971).

A malha unitdria das granadas contém oito unidades na formula
quimica. Os tetraedros de silicio-oxigénio existem como grupos independentes,
unidos a octaedros de ions trivalentes, enquanto que, os ions de metais
divalentes estdo localizados, em intersticios, no interior da rede de Si-Al,
estando cada ion divalente rodeado por oito oxigénios, Deer et al. (1966).

Winchell (1933) classificou a granada, baseado no estudo quimico, em
duas séries distintas: piralspita (piropo, almandina e espessartita) e ugrandita
(uvarovita, grossularia e andradita). Dentro de cada uma destas duas séries, ha
uma variacdo razoavelmente completa e continua na composi¢do, entretanto,
parece nao haver variagdo continua entre piralspita ¢ ugrandita. As granadas
pertencem a classe dos nesossilicatos, cujos tetraedros SiO4 acham-se ligados a
cations diversos. Este grupo compreende as seguintes espécies:

1) Grupo Ugrandita: 2) Grupo Piralspita:
Grossularia [Caz Aly(S104)s] Piropo [Mg;Al,(S104);]
Andradita [CagFez(SiO4)3] Almandina [F63A12(8104)3]
Uvarovita [Ca,Cr;(Si04);] Espessartita [Mn;Aly(S10,);]

Aparentemente, existe ampla solu¢do sélida entre os pares
grossularia-andradita, piropo-almandina e almandina-espessartita.

Os locais de coordenacdo seis € oito permitem grande variagdo nas
dimensdes dos cations. Segundo Correia Neves (1991), na férmula
X32+Y23+(ZO4)3, os sitios estruturais de coordenacdao [8] ou cubica,
designados por X, podem localizar-se os cations bivalentes, tais como, Mg*",
Fe*", Ca®" e Mn®"; nas posicdes estruturais de coordenacio [6] ou octaédrica,
podem entrar cations trivalentes, tais como, A", Fe’", Cr’" e V**; na posigdo
Z, de coordenacdo [4] ou tetraédrica, localiza-se normalmente o Si*" que, as
vezes, pode ser substituido por AI’" para compensar o excesso de carga dos
cations de coordenacao [6].
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11.6.2. OCORRENCIA DE GRANADA NA PEDERNEIRA

No Pegmatito da Pederneira I e Galeria do Venancio, foi encontrada
a granada vermelha escura, formando uma massa granular. Este mineral
ocorre na zona intermediaria do corpo pegmatitico, em sua parte mais
externa, associado ao quartzo, feldspato potassico (microclina) e turmalina
negra. Na analise quimica por microssonda, a granada foi identificada como
pertencente a subsérie almandina-espessartita da série piralspita.

A granada ¢ um mineral acessério e tem ocorrido em pequena
quantidade dentro do corpo pegmatitico. Foi coletada uma amostra no
Pegmatito da Pederneira I, a qual estd descrita na Tabela 10 (anexo II). Este
mineral ndo foi encontrado no Pegmatito da Pederneira II.

11.6.3. DADOS DE DIFRACAO DE RAIOS X E ESPECTROSCOPIA
DE ABSORCAO DE RAIOS X NO INFRAVERMELHO

A granada do Pegmatito da Pederneira I foi analisada pela difracdo de
raios X, usando a radiacdo Ko do Co. Os dados obtidos para determinacao de
ap ¢ volume da cela unitaria estdo dispostos na Tabela 17 (anexo III).
Confrontando esses dados com os dados da granada do Pegmatito do
Cruzeiro (César Mendes, 1995), indica que os parametros de malha da
granada da Pederneira sao ligeiramente menores do que os do Cruzeiro.

A amostra PD-68 de granada foi analisada por espectroscopia de
absorcao de raios X no infravermelho e o resultado estd expresso na Tabela
23 (anexo IV). Os dados obtidos foram comparados aos do padriao 6.8 da
granada (almandina), segundo Moenke (op. cit.). Segundo a composi¢ao
quimica desta amostra, obtida por microssonda eletronica, pode ser
classificada como da série almandina-espessartita. O resultado mostra uma
tendéncia mais proxima da almandina (70%) e que € confirmada pela analise
do diagrama de infravermelho da granada (Grafico 8). As véarias bandas de
absor¢ao do infravermelho desta amostra estdo localizadas nos intervalos
que caracterizam a série piralspita da subsérie almandina-espessartita. Por
outro lado, ndo existe nenhuma correspondéncia com a variedade piropo.

Na regido da absorcao espectral d’agua, foram registradas vibragoes de
estiramento (stretching) com bandas de freqiiéncias entre 3.410 a 3.550 cm™' e
vibragdes de deformagdo (bending) com pico de 1.640 cm™. Existe trago de
metano no pico de 2.906 cm’', porém, inexiste outros componentes fluidos
como boro e CO,.
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Capitulo 12

GEOQUIMICA

s estudos geoquimicos dos Pegmatitos da Pederneira foram

feitos através de andlises de microssonda eletronica e

fluorescéncia de raios X. Utilizando-se da microssonda
cletronica, foram analisados os 0xidos maiores € menores (rubidio e c¢ésio)
dos principais minerais do corpo pegmatitico. A composi¢do quimica média
dos oOxidos estd inserida nas Tabelas 26 a 30 (anexo V). Os resultados
analiticos obtidos por microssonda eletronica estdo relacionados nas Tabelas
31 a 35 (anexo VI). No método por fluorescéncia de raios X, foram
determinados os teores dos elementos de nidbio, itrio, escandio, zirconio,
rubidio e bario. Os resultados estao contidos nas Tabelas 36 a 41 (anexo VII).

Neste trabalho, as analises de varias amostras foram utilizadas para
representar as diversas zonas do pegmatito e verificar o comportamento
geoquimico de alguns elementos através dos diagramas bindrios e ternarios.
De uma maneira geral, as micas sdo os minerais mais importantes no estudo
das variacdes quimicas do sistema pegmatitico, uma vez que elas cristalizam-
se nas varias unidades do pegmatito.

Na Pederneira, foram confrontados os dados geoquimicos tanto da
rocha encaixante como das principais unidades do corpo pegmatitico (zona
mural, zona intermediaria e corpos de substituicao do Pegmatito da Pederneira
I e zona mural do Pegmatito da Pederneira II). As micas estdo representadas
pela biotita, micas intermediarias, zinnwaldita, moscovita e lepidolita.

Nos estudos dos diagramas geoquimicos, foram selecionados e
interpretados os seguintes graficos:

e O Griafico 9 mostra o diagrama em que se relaciona
AlL,O3;xNa,0*10. As porcentagens de Al,O; permitiram separar os diversos
tipos de micas, desde as biotitas com teores em torno de 19% até as
moscovitas com 36 a 37%. Entre elas, destacam-se as ocorréncias de
zinnwaldita na zona mural, micas intermediarias na zona intermediaria e
lepidolita nos corpos de substitui¢do. Observa-se que o sodio estd mais
concentrado nas moscovitas da rocha encaixante e da zona mural do
Pegmatito da Pederneira II do que nas moscovitas das zonas centrais do
Pegmatito da Pederneira 1.

e O diagrama Al,O;xRb,0O (Grafico 10) ¢ bem sugestivo com relacao
a evolugdo da cristalizagdo do Sistema Pegmatitico da Pederneira. As
correlacdes entre os teores de O0xidos de aluminio e rubidio mostram uma
correlacdo linear inversa. A evolucdo iniciaria com a cristalizacdo das
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Grafico 9 — Diagrama Al,O; x Na,O*10 das micas dos Pegmatitos da
Pederneira
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Grafico 10 — Diagrama Al,O; x Rb,O das micas dos Pegmatitos da
Pederneira
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moscovitas da zona mural (onde os teores de rubidio sdo baixos) e seguiria
em direcao da formag¢do das lepidolitas nos corpos de substitui¢do (onde os
teores de rubidio sdao mais elevados). O fracionamento do liquido residual
continuaria evoluindo das lepidolitas para zinnwalditas. Estas micas de neo-
formacao seriam geradas no estagio mais tardio do sistema pegmatitico.
o Observando o diagrama K,OxRb,O (Grafico 11), verifica-se que
ocorre o enriquecimento do rubidio nas micas trioctaédricas dos corpos de

145



Capitulo 12 - Geoquimica

substituicdo. Estas micas estdo representadas pelas lepidolitas que
apresentam concentragdes em Rb,O entre 1,1 a 1,6%. O grafico mostra,
também, a significativa diminuicdo de teores de rubidio nas moscovitas da
zona mural. O aumento do contetido de rubidio da zona mural para os corpos
de substituicdo expressa o sentido da evolucdo geoquimica através dos
diferentes estagios do processo pegmatitico. O rubidio ndo penetra com
facilidade na estrutura dos minerais comuns e, por isso, se concentra nos
sistemas residuais de natureza pegmatitica. Devido a isto, termina por se
concentrar nos minerais de estdgio de formag¢ao mais tardio, como € o caso
das lepidolitas.

Grafico 11 — Diagrama K,;0O x Rb,0 das micas dos Pegmatitos da

Pederneira
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e O diagrama Rb,0OxCs,0 (Grafico 12) mostra um enriquecimento de
césio nas zinnwalditas em relagdo as outras micas. Isto parece sugerir que
houve uma concentra¢ao deste elemento nos fluidos residuais tardios durante
o processo de cristalizagao do pegmatito, pois ndo existe incorporacao deste
elemento em minerais numa fase inicial. O rubidio ¢ um elemento que ocorre
em forma de tragos no estagio inicial da formacdo pegmatitica e, devido a
isto, apresenta teores baixos nas moscovitas de formagao primitiva. Assim,
as moscovitas da zona mural ficam empobrecidas deste elemento, porém, a
medida que o sistema pegmatitico vai evoluindo, passando seqiliencialmente
pela formacdo da zona intermediaria e corpos de substituicao, este mineral
vai ficando enriquecido em rubidio. O diagrama mostra, também, baixos
teores de rubidio e césio nas biotitas e moscovitas da rocha encaixante. Os
teores de césio sao, também, baixos nas micas da zona mural, zona
intermediaria e corpos de substituicdo da Pederneira. Portanto, a evolugdo
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Grafico 12 — Diagrama Rb,0 x Cs,0 das micas dos Pegmatitos da

Pederneira
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geoquimica do processo pegmatitico reflete a mudanca de comportamento
dos alcalis em diferentes estagios e o conseqliente surgimento dos
componentes  volateis durante os ultimos estagios. Considera-se que o
processo geoquimico se desenvolve numa série de estdgios quimicos,
caracterizando diferentes facies de enriquecimento de alcalis.

e No diagrama Log (FeO/MnO)xRb,0 (Grafico 13), observa-se um
trend de correlagdo inversa, evidenciando um processo de substituicao.

Grafico 13 — Diagrama Log (FeO/MnO) x Rb,0 das micas dos
Pegmatitos da Pederneira
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A evolugdo do sistema pegmatitico avanga no sentido da zona mural para os
corpos de substitui¢do, destacando-se o decréscimo de ferro das micas e o
aumento de manganés e rubidio neste mineral. As micas estdo bem
discriminadas neste grafico e evoluem para os termos mais diferenciados
com acentuado decréscimo dos teores de ferro. O estabelecimento dessas
feicdes geoquimicas ¢ devido as diferencas de contetido deste elemento raro
(rubidio), refletindo as mudancas de condi¢cdes ambientais na formacao do
pegmatito, onde tornou-se possivel a introdugdo e concentragdo do rubidio
nas micas de formacao tardias.

e O diagrama Log (MnO/FeO)x(Al,05/S10,) (Grafico 14) permite
divisar os diversos tipos de micas, da menos aluminosa biotita a mais
aluminosa moscovita, incluindo as micas intermediarias de teores médios em
Al,Os. Nos corpos pegmatiticos da Pederneira, parece indicar que ha uma
série continua de micas entre as lepidolitas (26 a 28 % de Al,0O;) e as
moscovitas (36 a 38% de AlL,O;). Nas varias zonas deste pegmatito, o
aumento de manganés estd associado a um decréscimo de ferro e aumento
significativo de rubidio. O gréfico ilustra o enriquecimento de manganés nas
micas da zona intermedidria e dos corpos de substituicao, sugerindo ser um
elemento importante durante o processo de fracionamento do sistema
pegmatitico.

Grafico 14 — Diagrama Log (MnO/FeO) x Al,0O3/Si,O das micas dos
Pegmatitos da Pederneira
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e O diagrama Log (FeO/MnO)x(Cs,0) (Grafico 15) mostra que o
césio esta disperso nas micas de varias zonas do pegmatito, excecao feita as
zinnwalditas da zona mural, em que existe um certo enriquecimento deste
clemento. Por outro lado, as micas da zona mural e rocha encaixante sao mais
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Grafico 15 — Diagrama Log (FeO/MnO) x Cs,0 das micas dos
Pegmatitos da Pederneira
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ricas em ferro do que as micas de outras zonas do pegmatito, demonstrando
que a cristalizacdo das micas evoluiu com o decréscimo do ferro e aumento
de manganés. Este elemento mostra uma maior disponibilidade de se
concentrar nas estruturas das micas trioctaédricas do que nas micas
dioctaédricas. Isto indica que houve uma evolu¢do geoquimica do ambiente
com uma maior concentragdo do manganés nos estagios tardios de
cristalizacao.

e Os diagramas ternarios (MgO x Na,O*2 x MnO*2), (Rb,0*10 x
K,0 x MnO*10) e (Rb,O x Na,O x MnO) estao ilustrados nos Graficos 16,
17 e 18. Estes graficos confirmam as tendéncias ja& observadas. As maiores
concentragdes de magnésio verificam-se nas biotitas, as de sodio e
potassio nas moscovitas da zona mural e as de rubidio nas lepidolitas dos
corpos de substitui¢do. Estes relacionamentos sugerem que a cristalizagao
fracionada seja o mecanismo predominante dos processos que regem o Sistema
Pegmatitico da Pederneira. Os processos de substituicdo condicionaram a
formacdo de micas tardias durante a evolugdo interna do sistema. Nessa
sucessao de estagios alcalinos, verifica-se, em primeiro lugar, uma substituigao
de um estagio por outro, por meio de cristalizagdes sucessivas e, depois, segue-
se 0 processo metassomatico. Por outro lado, as zinnwalditas formadas, na
zona mais externa, estdo caracterizadas por apresentar concentracdoes mais
elevadas de ferro, magnésio e césio em relagdo as lepidolitas da zona mais
interna do pegmatito. Ja as lepidolitas apresentam teores mais elevados em
rubidio e manganés. Isto parece indicar que as zinnwalditas foram geradas num
ambiente relativamente pobre em rubidio e rico em césio, sendo provavel que
se tenha uma origem a partir do processo de refluxo de fluidos residuais,
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provenientes das solu¢des que migraram da zona central para a zona externa.
Na zona central, as solu¢des pegmatiticas foram depletadas em rubidio com a
formacao das lepidolitas, tornando o liquido residual mais enriquecido de
césio, pois nao ha formagao de minerais de césio (pollucita) neste local. Estas
feicoes geoquimicas sdao semelhantes as estudadas e observadas por
Quéméneur (1998), feitas em outros pegmatitos desta provincia, como € o
caso dos Pegmatitos Urubu e José de Linto na regido de Araguai.

Grafico 16 — Diagrama (MgO x Na,0*2 x MnO*2) das micas dos
Pegmatitos da Pederneira
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Grafico 17 — Diagrama (Rb,0*10 x K,O x MnO*10) das micas dos
Pegmatitos da Pederneira
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Grafico 18 — Diagrama (Rb,0 x Na,O x MnQ) das micas dos Pegmatitos
da Pederneira
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e Considerando os dados de fluorescéncia de raios X, o diagrama de
NbxSc (Grafico 19) apresentou a melhor variagao de teores, comparando com
os outros diagramas. Por outro lado, os demais elementos tragos nao foram
representados em grafico, devido conter pequena variacdo composicional. Os
resultados analiticos obtidos tiveram certas limitagdes como a nao detec¢ao
do bario e o grande niimero de amostras com valores limitados de rubidio
pelo nivel superior de detec¢ao de 1.000 ppm.

Grafico 19 — Diagrama Nb x Sc das micas dos Pegmatitos da Pederneira
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O diagrama NbxSc (Grafico 19) reflete um frend de correlagdo
inversa. As moscovitas da zona mural do Pegmatito da Pederneira II
apresentam-se mais enriquecidas de niobio do que as micas das outras zonas
do Pegmatito da Pederneira I. Entretanto, as micas dos corpos de substitui¢ao
(lepidolitas e moscovitas) estdo mais enriquecidas em escandio, significando
que o processo geoquimico evoluiu no sentido do enriquecimento deste
elemento. A evolucdo do processo pegmatitico teria ocorrido através de
sucessivas cristalizagdes no estagio inicial e, por meio de processos
metassomaticos, num estagio mais tardio. As moscovitas da zona mural da
Pederneira I1 apresentam um maior enriquecimento de nidébio do que as micas
de outras zonas da Pederneira 1. Por outro lado, as micas dos corpos de
substituicdo revelam um crescente aumento de escandio, significando que o
fracionamento das micas evoluiu no sentido do crescimento de teor deste
elemento.

e Os dados geoquimicos de 6xidos dos feldspatos ndo forneceram
resultados discriminativos claros na plotagem em diagramas binarios.
Entretanto, nas andlises quimicas de elementos tragcos por fluorescéncia de
raios X, foram selecionados dois diagramas: NbxY e NbxZr (Graficos 20 e
21). O diagrama NbxY (Grafico 20) separa claramente os dois minerais de
feldspato: albita e microclina. A concentragdo do nidbio ¢ mais acentuada na
albita (50 a 80 ppm), ao passo que o itrio ¢ mais abundante na microclina
(100 a 600 ppm). O Gréafico 20 ilustra esta correlagdo inversa entre niobio e
itrio. Nos minerais de albita e moscovita, estes elementos apresentam-se
distribuidos nas varias zonas dos corpos pegmatiticos, ndo havendo, contudo,
uma separag¢ao nitida por zoneamento.

Grafico 20 — Diagrama Nb xY dos feldspatos dos Pegmatitos da

Pederneira
T T T T T T T
600 - O | PEGMATITOS DA PEDERNEIRA
- ] MICROCLINA
500 [~ | mCorpos de Substituicdo (Pedemeira | )
T . | E zona Infermedidria (Pedemeira | )
€ 400 - - ~| B Zona Mural (Pedemeira | )
8 B n “| M Zona Mural (Pederneira Il )
> 300 [ [ .
L B g 4 ALBITA
200 m Om u — @ Corpos de Substituicdo (Pederneira | )
L ..If 4 @ Zona Intermedidria (Pedemeira | )
100 F u - @ Zona Mural (Pederneira | )
i oo™ 0® ¢ ® | @ 70naMual Pedemeirall)
O | | | | | | |

No (ppm)

152



Capitulo 12 - Geoquimica

e O diagrama NbxZr (Grafico 21) mostra uma correlagdo positiva,
apresentando teores mais elevados de niodbio e zirconio na albita. No Grafico
21, o diagrama ilustra a separacdo dos minerais de albita e microclina. Existe
a formagdao de um leve trend evolutivo, que pode significar o processo de
substituicdo da microclina pela albita. Isto implica no desenvolvimento de
processos metassomdticos nos pegmatitos causados por solugdes de
substituicdo. Os processos de albitizagdo tornam possiveis a formagao de
muitos minerais raros.

Grafico 21 — Diagrama Nb xZr dos feldspatos dos Pegmatitos da

Pederneira
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e As turmalinas negras analisadas por microssonda eletronica foram
estudadas, baseados em seus teores de ferro. As turmalinas foram separadas
em quatro tipos:

a) com teores > 13% de FeO,;

b) > 11 a 13% de FeO;

c) >10a11% de FeO;

d) 6,57 % de FeO (rocha encaixante).

As andlises quimicas mais representativas foram obtidas pelos
diagramas binarios: MgOxMnO, MgOxNa,O, MgOxCaO e CaOxNa,O
(Graficos 22, 23, 24 e 25). As turmalinas, com teores mais elevados de ferro,
estdo relativamente mais enriquecidas de manganés e mais empobrecidas de
sodio, magnésio e calcio. A turmalina encontrada na rocha encaixante
apresenta-se com maior concentragdo de magnésio e so6dio do que as
turmalinas dos pegmatitos. E provavel que as turmalinas mais ricas de ferro
sejam as mais evoluidas. Portanto, no curso da evolugdo geoquimica da
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Grafico 22 — Diagrama MgO x MnO das turmalinas dos Pegmatitos da

Pederneira
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Grafico 23 — Diagrama MgO x Na,O das turmalinas dos Pegmatitos da

Pederneira
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turmalina nos Pegmatitos da Pederneira, ocorre um decréscimo do conteudo de
magnésio, calcio e sodio e aumento do conteudo de ferro. Por outro lado, os
parametros da cela unitaria das turmalinas de colorag¢ao negra, representadas no
diagrama de Epprecht (Grafico 6), mostraram que estas turmalinas
enquadram-se na série elbaita-schorlita e que estdo mais proximas da elbaita.
Isto parece implicar que, num determinado estagio da evolucdo geoquimica,
haveria areacdo do fluido altamente fracionado, rico em litio e boro, com
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Grafico 24 — Diagrama MgO x CaO das turmalinas dos Pegmatitos da
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Grafico 25 — Diagrama CaO x Na,O das turmalinas dos Pegmatitos da
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os minerais de biotita da rocha encaixante. O produto dessa reacao resultaria
na liberagdo do ferro das biotitas que seria assimilado no liquido residual.
Depois, ocorreria a incorporacao deste elemento nas turmalinas negras e nas
moscovitas marrons ricas em ferro. As fases fluidas da turmalina foram
identificadas nas analises de espectrografia de absor¢cdo de raios X no
infravermelho, sendo determinadas as presencas de H,O, grupo OH’,
hidrocarboneto e boro.
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Com relacdo as andlises de ferro da turmalina da Pederneira, existe
uma certa semelhanca com as do veio 3 da Mina do Cruzeiro, pois os teores
de ferro sdo particularmente altos na zona mais interna do pegmatito, onde
grande quantidade de cristais grandes de schorlita sdo formados, conforme
dados de César Mendes et al. (1998). O enriquecimento de manganés,
também, € comum em zonas mais interiores desses diques.

12.1. GENESE DOS PEGMATITOS DA PEDERNEIRA

As caracteristicas quimicas, mineralogicas, texturais e estruturais dos
Pegmatitos da Pederneira tornaram-se possivel fazer consideragdes sobre sua
génese.

A formacao dos Pegmatitos da Pederneira ¢ melhor compreendida por
meio de uma fusdo silicitica residual de origem magmatica, rica em
componentes volateis e elementos raros. A cristalizacdo das zonas primarias
segue 0 modelo de Jahns (1982), comecando da zona de borda para o centro.
A cristalizagdo teria sido desenvolvida através da cristalizagdo progressiva de
fracdes que deram origem aos pegmatitos. Essa cristalizagdo ocorreu,
possivelmente, sem influéncia da rocha encaixante. Este fato ¢ confirmado
pelo contato abrupto entre a rocha hospedeira e os pegmatitos.

Na zona marginal e zona mural, ocorre a predominancia de microclina
que se encontra associada ao quartzo e moscovita e turmalina negra. Nesta
zona, surgem locais que exibem textura de intercrescimento grafico de K-
feldspato e quartzo. Na seqliéncia da cristaliza¢ao fracionada, com o aumento
dos componentes volateis e diminuigdo da viscosidade do magma, ocorre
associacdo mineraldogica de albita, microclina e quartzo na zona
intermediaria. A microclina esta pertitizada e com textura de graos mais
grossos do que nas zonas anteriores. Ainda nesta zona, ocorrem a mica
marrom, turmalina negra e granada que estdo distribuidas erraticamente na
massa feldspatica. As turmalinas indicam ser originadas por cristalizacao
primdria, sendo formadas a partir de fusdes silicatadas portadoras de boro. E
o nucleo ¢ constituido essencialmente por quartzo leitoso.

Segundo Ginsburg (1979), com seqiiéncia do desenvolvimento do
processo pegmatitico, a composi¢ao dos minerais formadores de rocha muda
regularmente: o plagiocldsio ¢ substituido por microclina e este por
espoduménio, quartzo ou quartzo € moscovita; entdo da-se o processo de
albitizacdo, o qual ¢ seguido por greisenizacdo e lepidolitizacdo. Pode-se
notar que toda variedade mineraldogica ¢ causada principalmente pela
presenca de alcalis (Na, Ca, K, L1,), dgua e flaor.

Nesse estagio, o magma residual tornou-se enriquecido em
componentes volateis € minerais raros como rubidio, césio, litio e boro.
Entretanto, uma parte importante do material ¢ ainda composta pelos
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elementos: silicio, aluminio, potassio e sddio. Nessa fase, ocorre a formagao
dos corpos de substituicdo da Pederneira, apresentando associacao
mineraldgica constituida por lepidolita, cleavelandita verde-azulada,
microclina, quartzo e turmalina corada (verde-rosa). A liberacao de fluido
supercritico como boro pode ser responsavel pela geracdo de geodos
(caldeirdes) e preenchimentos de fraturas, dando origem as turmalinas de
interesses gemolodgicos e zonas mineralizadas em metais raros. Outros
minerais, citados na literatura, sdo formados nesta unidade, como ambligonita-
montebrasita, berilo rdseo, columbita-tantalita e fosfato (apatita).

O boro foi identificado nas analises de turmalina por espectroscopia
de absorcdo de raios X no infravermelho. Este clemento exerce um
importante papel no processo pegmatitico nos estadgios iniciais e tardios, pois
a turmalina negra ¢ constante nas zonas murais e intermedidrias e as
turmalinas coloridas (verdes, rosas e azuis) ocorrem nos geodos dos corpos
de substituicdo da Pederneira.

Os teores de césio sao relativamente baixos na parte mais interna do
corpo pegmatitico da Pederneira, enquanto que, existe um certo
enriquecimento deste elemento na zona mais externa. A ndo formacao de
minerais de césio (pollucita) neste jazimento sugere o enriquecimento do
césio nos fluidos residuais. Estes fluidos, sob pressdo confinada, migraram da
zona central para a zona externa por processo de refluxo de fluidos residuais.
Os teores relativamente elevados de césio na zinnwaldita da zona mural
confirmam esta evolucgao.

A mudanca do comportamento dos alcalis em diferentes estagios do
processo e o aparecimento dos volateis durante os Ultimos estagios
caracterizaram a evolugdo geoquimica do Sistema Pegmatitico da Pederneira.
Assim, pode-se considerar que o processo geoquimico se desenvolveu numa
série de estdgios quimicos, cada um sendo caracterizado pelo enriquecimento
em alcalis e acompanhados de elementos raros. O rubidio, litio e césio sdo
elementos que entraram na formacdo dos minerais tardios. Os elementos
ferro, magnésio e calcio sofreram um decréscimo no sentido em que se
verifica a evolucdo, enquanto que o mangangés, rubidio e litio ocorrem um
aumento de teores da zona externa para o centro. Particularmente, o césio
migrou da zona do centro para a zona externa através do processo de refluxo
de fluidos residuais, culminando com a formagao das zinnwalditas.

A evolugdo geoquimica do processo pegmatitico ocorreu a partir de
fusdes residuais e que o processo pode-se desenvolver num sistema semi-
fechado, mas que € possivel sofrer pequenas influéncias da rocha encaixante.
Os dados espectrais de absor¢ao de raios X no infravermelho de minerais dos
Pegmatitos da Pederneira indicam a presenca de fluidos, formados por
hidrocarbonetos, possivelmente, metano ¢ CO,. E provavel que houve
dissolucdo de rochas calciossilicaticas no liquido residual, pois existe
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ocorréncia desta rocha a 500 metros no sudoeste do pegmatito (amostra SS-
251 e Fotomicrografia 2). O enriquecimento de ferro nas moscovitas marrons
e turmalinas negras podem indicar que houve assimilacdo do ferro no liquido
residual, sendo proveniente da reagdo desse liquido com as biotitas da rocha
encaixante.

E grande a possibilidade desse pegmatito complexo e altamente
diferenciado ser proveniente de corpos graniticos ndo aflorantes da geracao
de granito tipo Santa Rosa. Pois, existe ocorréncia deste granito a 19 km de
distancia dos Pegmatitos da Pederneira, situado no sul de Sao José da Safira.
Por outro lado, no extremo nordeste da Folha de Santa Maria do Suacui, sdo
mais abundantes a presenca desses granitos que constituem na fonte geradora
de todos os pegmatitos do Campo Pegmatito Serra do Cruzeiro.

Os pegmatitos de origem anatética sdo caracterizados por pegmatitos
de origem simples e com teores relativamente altos de calcio, bario e
estroncio, sendo incipiente o fracionamento de alcalis raros. Sdo corpos
autoctones e estdo inseridos em ambientes metamorficos de alto grau (facies
anfibolito alto a granulito), conforme concepgdo de pesquisadores relatados
no capitulo 8. Ao contrario desta concepgdo, os corpos pegmatiticos da
Pederneira apresentam uma estrutura heterogénea com teores baixos de célcio
e estroncio ¢ auséncia de bario, de acordo com os dados de microssonda
eletronica e fluorescéncia de raios X. Os pegmatitos estdo inseridos nas
supracrustais como uma cobertura brasiliana de idade neoproterozoica, com
grau metamorfico de fraco a médio. Estas evidéncias mostram que estes
pegmatitos nao t€m origem anatética.

Os Pegmatitos da Pederneira estdo enquadrados nos pegmatitos
classificados como portadores de elementos raros, classificagdo de Ginsburg
(1979, 1984), situando-se nas formacgdes com metamorfismo do tipo
abukuma de baixa pressdo, gerados por fracionamento de granitos aldctones
diferenciados. Os pegmatitos estdo encaixados em rochas de facies xisto
verde a anfibolito, sob condi¢do de temperatura entre 500 a 650°C, pressao
variando de 2 a 4 kbars e profundidade de 7 a 13 km.

Os minerais de espoduménio, lepidolita, zinnwaldita, micas
intermedidrias e turmalina encontrados neste corpo caracterizam a presenga
de elementos de litio, rubidio, césio e boro, os quais integram aos fluidos do
magma residual. O liquido residual seria gerado durante a cristalizacdo da
massa granitica e a migragdo feita através das rochas encaixantes da
Formagao Sao Tomé, preenchendo locais de descontinuidade. No Campo
Pegmatitico Serra do Cruzeiro, os Pegmatitos do Cruzeiro, Aricanga e
Pederneira sao os mais econdmicos e, possivelmente, estdo mais distantes da
fonte granitica. Estes pegmatitos apresentam um grau de fracionamento mais
elevado em relagdo, por exemplo, aos Pegmatitos da Terra Branca, Safirinha,
Marcelo I e outros mais proximos do granito Santa Rosa.
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Capitulo 13

CONCLUSOES

s observagdes e os resultados obtidos nos Pegmatitos da
Pederneira levaram as seguintes conclusoes:

1) Geologia

e Os Pegmatitos da Pederneira estdo encaixados no quartzo-biotita
xisto da Formagdao Sao Tomé do Grupo Rio Doce. A foliagdo da encaixante
apresenta direcado de N8OW e mergulho de 25° SW. As atitudes variam por
causa da deformagdo originada pela intrusdo do corpo pegmatitico,
apresentando mergulhos verticais a subverticais;

e Na area de estudo, ocorrem dois pegmatitos denominados de
Pederneira I (Mina) e Pederneira II (Garimpo). O Pegmatito da Pederneira I ¢
um pegmatito de composi¢do 4cida (classificacio de Landes, 1933),
complexo e com estrutura zonada. Apresenta zona de borda, zona mural, zona
intermedidaria e nacleo, além de corpos de substituicdo, indicando ser um
pegmatito de grau de fracionamento elevado. Ja o Pegmatito da Pederneira II
¢ um corpo simples, pouco diferenciado;

e O corpo principal possui cerca de 150 metros de extensdo, 20
metros de espessura e, aproximadamente, 40 metros de largura, sendo
enquadrado como um jazimento de tamanho grande, segundo classificacdo de
Issa Filho, Moura & Fanton (1980);

e Os Pegmatitos da Pederneira estdo bem distantes da rocha fonte
granitica, sendo classificados como pegmatitos exteriores, segundo
classificagdo de Gevers (1936). Estes pegmatitos sdo provenientes da geragao
de granito tipo Santa Rosa, possivelmente, de corpos ndo aflorantes;

e Existe ocorréncia do granito a 19 km de distancia dos Pegmatitos da
Pederneira, situado no sul de Sao José da Safira. Por outro lado, no extremo
nordeste da Folha de Santa Maria do Suagui, ¢ mais abundante a presenga
deste tipo de granito que se parece constituir na fonte geradora de todos os
pegmatitos do Campo Pegmatito Serra do Cruzeiro.

2) Espectroscopia de Absorc¢io no Infravermelho

e Nos graficos de infravermelho dos feldspatos, as bandas de
freqiiéncia entre 700 a 800 cm™' apresentam diferencas nitidas que permitiram
identificar os minerais de feldspato: microclina e albita;

¢ A maioria das micas identificadas foram de moscovita, com excec¢ao
das amostras das micas lilas (PD-14, PD-26, PD-46 ¢ PD-53) que apresentam
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uma estrutura de transicdo. Porém, os dados de microssonda eletronica
identificaram como sendo de micas intermedidrias, lepidolita e zinnwaldita;

e Duas regides do infravermelho caracterizaram as vibragdes
moleculares d’dgua. A primeira refere-se as bandas de estiramento O-H,
correspondendo as variacdes entre 3.400 a 3.470 cm™ e 3.520 a 3.600 cm,
indicando que a 4gua tenha sido absorvida na estrutura molecular do mineral.
A segunda refere-se a banda de dobramento O-H, compreendida entre 1.610 a
1.640 cm’', significando a presenca de agua adsorvida;

e Os graficos de infravermelho do feldspato e da mica revelaram a
existéncia de fases fluidas. A composicdo dos fluidos ¢ formada
principalmente por H,O. Algumas amostras apresentam bandas de absorc¢ao
nas regides de 2.830 cm” a 2.920 cm’, caracterizando a presenga de
hidrocarboneto, provavelmente, metano. Apenas uma amostra apresenta
registro na faixa espectral de 2.350 cm™, indicando a presenca de dioxido de
carbono;

e Os graficos de infravermelho possibilitaram identificar as estruturas
silicaticas dos minerais de berilo, turmalina e granada. Os graficos de
turmalina permitiram identificar, também, os componentes volateis do fluido
gerador desses corpos pegmatiticos. Os componentes detectados foram: CO,,
OH’, B e CHy;

e Os dados espectrais de absor¢ao de raios X no infravermelho de
minerais dos Pegmatitos da Pederneira indicaram a presenca de fluidos,
formados por hidrocarbonetos, possivelmente, metano ¢ CO,. As evidéncias
desses componentes nos fluidos podem significar que tenham sido originados
pela dissolugdo de rochas calciossilicaticas no liquido residual, pois existe
ocorréncia desta rocha a 500 metros no sudoeste do pegmatito (amostra SS-
251 e Fotomicrografia 2);

e O centro da turmalina verde-rosa foi identificado como moscovita
pelo grafico de infravermelho. Portanto, ocorre uma intensa substituicao de
turmalina pela moscovita no sentido do centro para as bordas dos cristais de
turmalina.

3) Difracao de Raios X

e Os resultados indicam que, no ambiente pegmatitico da Pederneira,
o politipo 2M; caracteriza tanto as micas dioctaédricas (moscovitas) como as
micas trioctaédricas, lepidolitas (estas ultimas exibindo estruturas mistas);

e Os parametros da cela unitaria da microclina e albita apresentam
variagdes que podem ter sido causadas por misturas naturais, provenientes de
minerais micropertitizados ou por minerais secundarios oriundos do processo
de intemperizagdo ou mesmo pelo grau de triclinicidade dos feldspatos de
diferentes zonas dos pegmatitos;
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e Algumas amostras de microclina e de albita apresentaram valores
incompativeis com seus respectivos padrdes. E provavel que muitas dessas
amostras estejam sofrendo processos de intemperizagdo, tendo os resultados
sido influenciados pela caulinita e outros minerais secundarios;

e A turmalina foi identificada no grafico de Epprechet (1953) como
da série schorlita-elbaita. Nota-se, também, que os valores estdo mais
préoximos da molécula da elbaita. Apesar da coloracdo negra das amostras, os
dados obtidos sdo intermediarios entre a schorlita e a elbaita. Os minerais de
turmalinas podem estar caracterizando dois estagios de formacdo do
pegmatito. A turmalina negra (schorlita) estaria indicando o processo de
cristalizagdo primaria, enquanto que as turmalinas coradas, o ambiente dos
corpos de substituicdo tardios.

4) Geoquimica

e Os dados geoquimicos de microssonda sobre rubidio e césio
indicam que os Pegmatitos da Pederneira apresentam um grau de
fracionamento bem diferenciado;

e O Pegmatito da Pederneira I estd enquadrado no pegmatito
classificado como portador de elementos raros, classificagdo de Ginsburg
(1979, 1984), situando-se nas formacgdes com metamorfismo do tipo
abukuma de baixa pressdo, gerados por fracionamento de granitos aldctones
diferenciados. Pode ser classificado, também, como pegmatito enriquecido
em elementos raros (tipo 3 de Rudenko et al., 1975 e tipo complexo a
lepidolita de Cerny, 1990);

e As caracteristicas quimicas, observadas nos minerais estudados,
mostram que as espécies minerais dos pegmatitos apresentam um sentido
evolutivo a medida que se segue da zona externa para o centro do corpo.
Assim, os teores de manganés e rubidio das micas aumentam da borda para o
centro, enquanto que os teores de ferro, magnésio e calcio decrescem;

e A presenca da lepidolita e micas intermedidrias nos corpos de
substituicdo indicam a existéncia de litio, evidenciando a evolucao normal do
sistema pegmatitico. Entretanto, os teores de césio sdo relativamente baixos
na parte mais interna do corpo pegmatitico, uma vez que ocorre um certo
enriquecimento deste elemento na zona externa. A ndo forma¢do de minerais
de césio (pollucita) neste jazimento sugere que deva ter ocorrido um
enriquecimento do césio nos fluidos residuais e, que sob pressao confinada,
os fluidos teriam migrado da zona central para a zona externa no processo de
refluxo de fluidos residuais. Os teores relativamente elevados de césio na
zinnwaldita da zona mural parece confirmar esta evolugao;

e Nos diagramas geoquimicos ternarios (Graficos 16, 17 e 18), t€ém-se
confirmadas as tendéncias normais de concentracdes dos elementos. O
magnésio estd mais concentrado nas biotitas da rocha encaixante, o sodio e
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potassio estdo mais enriquecidos nas moscovitas da zona mural e o rubidio
esta mais concentrado nas lepidolitas dos corpos de substitui¢do. Estes dados
implicam que a evolugdo do Sistema Pegmatitico da Pederneira tenha sido
originado a partir do fracionamento do liquido residual;

e No estudo da fluorescéncia de raios X, os diagramas de NbxY e
NbxZr separam claramente os minerais de feldspato: albita e microclina. Os
minerais de albita apresentam-se mais enriquecidos em nidbio e zirconio,
enquanto que a microclina contém uma maior concentragdo de itrio;

e O bario praticamente nao foi detectado nos corpos pegmatiticos,
excecao feita a algumas amostras que apresentaram baixos teores. Entretanto,
as rochas encaixantes contém valores relativamente altos. A auséncia de bario
no pegmatito vem confirmar a natureza do liquido como proveniente do
liquido de fracionamento residual;

e Os diagramas de turmalina indicam que as turmalinas mais
ferriferas, maiores que 13% de FeO, estdo relativamente mais enriquecidas
de manganés e mais empobrecidas de sddio, magnésio e calcio. As turmalinas
da rocha encaixante mostram baixos teores de ferro, porém, sdo mais ricas em
magnésio ¢ sodio do que as turmalinas do pegmatito. E provavel que as
turmalinas mais ricas de ferro sejam as mais evoluidas. Isto parece implicar
que, num determinado estagio da evolucdo geoquimica, haveria a reagdo do
fluido altamente fracionado, rico em litio € boro, com as biotitas da rocha
encaixante. O produto dessa reacdo resultaria na liberagdo do ferro das
biotitas que seria assimilado no liquido residual. Depois, ocorreria a
incorporacao deste elemento nas turmalinas negras e nas moscovitas marrons
ricas em ferro;

¢ O boro foi identificado nas analises de turmalina por espectroscopia
de absorc¢do de raios X no infravermelho. Este elemento exerce um papel
importante no processo pegmatitico nos estadgios iniciais e tardios, pois a
turmalina negra tem presenga constante nas zonas murais e intermediarias e
as turmalinas coloridas (verdes, rosas e azuis) ocorrem nos geodos dos corpos
de substituicdo. A liberagcdo do fluido supercritico, contendo elemento como
boro, pode ter sido responsavel pela geracdo de geodos (caldeirdes) e
preenchimentos de fraturas, dando origem as turmalinas de interesse
gemologico e as zonas mineralizadas em metais raros.
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Tabela 5a — Principais minerais economicos das minas e garimpos do Campo
Pegmatitico Serra do Cruzeiro.

NOME

COORDE-
NADAS
UTM (E)

COORDE-
NADAS
UTM (N)

MUNICIPIO

PRINCIPAIS MINERAIS
ECONOMICOS

Aricanga

798146

7976945

Sao José da Safira

Amostra de colecao, turmalinas
azul, verde e vermelha, morga-
nita, cristal de rocha e quartzo.

Cruzeiro

797610

7978228

S3o0 José da Safira

Amostra de colecao, turmalinas
azul, verde e vermelha, morga-
nita, cristal de rocha, agua ma-
rinha, columbita e mica.

Lava-Pés

796297

7972863

Santa Maria do Sua-

cui.

Granada e morganita.

Marcelo
I

805878

7972020

Sao José da Safira

Amostra de colecao, turmalinas
azul e verde, cristal de rocha e
quartzo.

Pederneira
I

797600

7982500

Santa Maria do Sua-

cui

Amostra de colegao, turmalinas
azul, verde e vermelha, morga-
nita, albita, feldspato e quartzo.

Rolador

797512

7978212

S3o0 José da Safira

Amostra de colecao, turmalinas
azul, verde e vermelha, morga-
nita, cristal de rocha, agua ma-
rinha e berilo.

VT 1

797828

7974298

S3o0 José da Safira

Amostra de colegao, turmalinas
azul e verde, morganita, cristal
de rocha, kunzita, columbita,

quartzo, berilo e agua marinha.

Alair

806521

7972888

S3o0 José da Safira

Amostra de colecao, turmalinas
azul e verde, berilo, agua mari-
nha, cristal de rocha, columbita
e quartzo.

Amuro

806130

7965650

Sao José da Safira

Quartzo (lascas).

Benedito

808210

7981002

Agua Boa

Amostra de colegao, turmalinas
azul e verde, cristal de rocha,
agua marinha, quartzo, colum-
bita e berilo.

Brejo

800170

7976817

S3o0 José da Safira

Moscovita, feldspato, diopsidio,
caulim e quartzo.

Cabeceira
do
Safirinha

797290

7974920

Sao José da Safira

Amostra de colecao, turmalinas
azul e verde, cristal de rocha,
columbita, berilo e agua mari-
nha.

* Dados extraidos de Netto & Araujo (1997), Netto et al. (1998).
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Tabela 5a — Principais minerais economicos das minas e garimpos do Campo
Pegmatitico Serra do Cruzeiro. (continuacio)

COORDE- | COORDE- )
NOME NADAS NADAS MUNICIPIO PRINCIPAIS MINERAIS
UTM (E) | UTM (N) ECONOMICOS
Cavalo Amostra de colegao, turmalinas
Morto 798570 7977835 | Sé&o José da Safira |azul e verde, cristal de rocha,
agua marinha, berilo e quartzo.
Amostra de colegéo, cristal de
Chafic 800146 7977853 | Sao José da Safira |rocha, agua marinha, turmalina
verde e berilo.
Amostra de colecao, turmalinas
. ~ , ' azul e verde, morganita, cristal
Chiar 797793 7975222 | Sao Jose da Safira | jo rocha, agua marinha, kunzi-
ta, berilo, columbita e quartzo.
Chinha | 805880 | 7969024 | Sao José da Safira |/9ua marinha, turmalina verde,
berilo e cristal de rocha.
o ) Amostra de colegéo, cristal de
Criminoso 806686 7986579 Agua Boa rocha, agua marinha, feldspato
e feldspato gréfico.
Corrego . . . |Agua marinha, cristal de rocha,
do Barro | 802830 7978227 | Sao José da Safira Serle @ el
Cérrego : ) ~ |Agua marinha, cristal de rocha,
dO BarrO ” 802664 7978341 Sao José da Safira berilo e columbita.
Corrego . . . |Agua marinha, cristal de rocha,
do Barro IlI 804363 7977756 | Sao José da Safira Serle @ el
Guiazinho | 806860 | 7987600 | S&o José da Safira g;'rsllt:' ¢ tenz, etz &
Amostra de colegao, turmalinas
: ] azul e verde, cristal de rocha,
Lincoln 809004 | 7981300 Agua Boa agua marinha, berilo, columbita
e quartzo.
Amostra de colegao, turmalinas
Marcelo Il | 805785 | 7972175 | S&o José da Safira |azul e verde, cristal de rocha e
morganita.
_ ) Amostra de colegao, turmalinas
Palmeira 802608 | 7985468 Agua Boa azul e verde, cristal de rocha,
agua marinha e berilo.
Amostra de colegao, turmalina
e ] verde, cristal de rocha, agua
Palmeirao 803029 7984383 Agua Boa marinha, feldspato, columbita e
berilo.
. ) Amostra de colecao, turmalinas
Pederneira | 797641 | 7982872 |Santa Maria do Sua-

cui.

azul e verde, morganita, agua
marinha e berilo.

* Dados extraidos de Netto & Araujo (1997), Netto et al. (1998).

179




Anexo I

Tabela 5a — Principais minerais economicos das minas e garimpos do Campo
Pegmatitico Serra do Cruzeiro. (continuacio)

COORDE- | COORDE- )
NOME NADAS NADAS UMNICIPIO PRINCIPAIS MINERAIS
UTM (E) | UTM (N) ECONOMICOS
Amostra de colegao, cristal de
Pitimba 805670 | 7973023 | Sao José da Safira |rocha, turmalinas azul e verde
e quartzo.
. Amostra de colecao, turmalinas
Safirdo 798785 7977488 | Sao José da Safira |azul e verde, cristal de rocha,
agua marinha e morganita.
Amostra de colegao, turmalinas
- ~ i : azul e verde, cristal de rocha,
Safirinha 805964 | 7968947 | Sao José da Safira 4gua marinha, berilo, morgani-
ta e mica.
S 804600 7966700 | Sao José da Safi Quartzo (I
Pedrao 8o José da Safira |Quartzo (lascas).
Sexta Feira . . __ |Amostra de colegdo, cristal de
| 800610 7978038 | Sao José da Safira ol o sl
Sexta Eei Amostra de colecao, cristal de
exta Felra | goo748 | 7977879 | Sao José da Safira |rocha, turmalina verde, berilo,
I agua marinha e columbita.
Terra ~ i : Agua marinha, cristal de rocha,
Branca 806430 7969600 | Sao José da Safira etile @ e L sl
Amostra de colecao, turmalinas
Toa 806089 | 7973106 | Sao José da Safira |azul e verde, cristal de rocha,
columbita e quartzo.
o Amostra de colegao, turmalinas
Valdivino 805401 7975048 | Sao José da Safira |azul e verde, cristal de rocha e
quartzo.
Amostra de colecao, turmalinas
. ~ - , : azul e verde, cristal de rocha,
Zé Alemé&o | 807927 | 7980878 | S&o José da Safira &gua marinha, berilo, columbi-
ta. auartzo e mica.
Bandeira 796598 7976381 Santa Maria do Sua- | Turmalina verde e cristal de ro-
cui. cha.
Beira Rio 806150 | 7985269 Agua Boa Cristal de rocha e quartzo.
Cassiano | 805710 | 7968220 | Sao José da Safira |/9ua marinha, cristal de rocha,

berilo e turmalinas verde.

* Dados extraidos de Netto & Aratjo (1997), Netto et al. (1998).
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Anexo I

Tabela 5a — Principais minerais economicos das minas e garimpos do Campo
Pegmatitico Serra do Cruzeiro. (continuacio)

COORDE- | COORDE- )
NOME NADAS NADAS MUNICIPIO PRINCIPAIS MINERAIS
UTM (E) UTM (N) ECONOMICOS
» ) Agua marinha, cristal de ro-
Coloniao 805821 7985220 Agua Boa cha, berilo, turmalina verde
e morganita.
Cutia 807517 | 7970505 | Sao José da Safira |/:gua marinha, berilo, cristal
de rocha e columbita.
Esmeralda | 801260 7982913 Agua Boa Diopsidio.
Goiabeira | 802423 | 7969271 | Sao José da Safira |1 urmalina verde, berilo e
agua marinha.
José Agua marinha, berilo, cristal
Gongalves 803740 7977398 Sao José da Safira |de rocha, columbita e mica.
LIy 804308 | 7970482 | Sso José da Safira |Agua marinha, berilo, cristal
Godinho de rocha e columbita.
- . . |Agua marinha, berilo, cristal
Molhado 806859 7970879 | Sé&o José da Safira |45 rocha e columbita.
. . . |Agua marinha, berilo, cristal
Morcego 807098 7964234 Sao José da Safira G- e o eelirslie.
Mula Morta 796388 7976634 |Santa Maria do Sua- Turmalina verde e cristal
cui de rocha.
q Turmalina verde e cristal de
Pedregal 807428 7984998 Agua Boa rocha, columbita e quartzo.
. - , : Agua marinha, berilo, cristal
Perdido | 807191 7964983 | S&o José da Safira |45 rocha e columbita.
. . . . |Agua marinha, berilo, cristal
Perdido Il 807656 7964914 | S&o José da Safira |45 rocha e columbita.
Valdivino Il | 805264 | 7973554 | Sao José da Safira |,2u8 marinha, berilo, cristal

de rocha.

* Dados extraidos de Netto & Aratjo (1997), Netto et al. (1998).

181




Anexo I

Tabela Sb — Caracteristicas das minas e garimpos do Campo Pegmatitico
Serra do Cruzeiro.

TAMANHO DO ROCHA
NOME ' jaziMenTo | FORMA ENCAIXANTE | STATUS
Aricanga | Pegmatito grande | Tabular/ameboidal Quartzito Mina ativa
Cruzeiro Pegrg?at]irt]zénuito Tabular/ameboidal Quartzito Mina ativa
Lava-Pés |Pegmatito grande Tabular Micaxisto Mina ativa
Marlcelo Pegmatito grande | Complexo Tabular Micaxisto Mina ativa
Pederneira | Pegmatito grande | Tabular ramificado | Quartzo-biotita xisto | Mina ativa
|
Rolador | Pegmatito grande Tabular Quartzo xisto Mina ativa
VT 1 Pegmatito médio Tabular Moscovita-biotita xisto | Mina ativa
. Gari
Alair Pegmatito grande | Tabular ramificado Quartzo micaxisto 2::\Topo
Amuro Elavio Veios CEIED
ativo
Benedito | Pegmatito grande Lenticular Micaxisto Gz:iiTOpO
: . o . Garimpo
Brejo Pegmatito médio Tabular Micaxisto ativo
Cabeceira .
do Pegmatito médio Tabular Micaxisto Gar!mpo
Safirinha ativo

* Dados extraidos de Netto & Araujo (1997), Netto et al. (1998).
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Anexo I

Tabela 5b — Caracteristicas das minas e garimpos do Campo Pegmatitico
Serra do Cruzeiro. (continuacio)

TAMANHO DO ROCHA
NOME | jazivento |  FORMA ENCAIXANTE | STATUS
Cavalo i
Morto Pegmatito grande Tabular Quartzo micaxisto Gzrt'liyopo
Chafic Pegmatito médio | Lenticular/tabular Quartzito Garimpo
ativo
Chiar Pegmatito médio Tabular Moscovita-biotita xisto | Garimpo
ativo
Chinha | Pegmatito grande | Lenticular/tabular Quartzo micaxisto GZTiTopO
Criminoso | Pegmatito médio Bols&o Quartzo-biotita xisto GZTiTopO
Corrego do Pegmatito Lenticular Estaurolita-quartzo Garimpo
Barro | pequeno micaxisto paralisado
Cérrego do Pegmatito Lenticul Estaurolita-cianita- Garimpo
Barro Il pequeno enticular quartzo micaxisto paralisado
ComEEe al Pegmatito Lenticular Quartzo micaxisto Garimpo
Barro llI pequeno paralisado
Guiazinho | Pegmatito médio Lenticular Micaxisto GZTiTOpO
Lincoln | Pegmatito grande Tabular Quartzo micaxisto GZTiTopO
Marcelo Il | Pegmatito grande Tabular Micaxisto GZTiTOpO
Palmeira | Pegmatito médio Lenticular Quartzo micaxisto GZTiTopO
Palmeirdo | Pegmatito médio Tabular Quartzo micaxisto GZTiTopO
Pedel'ineira Pegmatito grande Tabular Micaxisto Garimpo
ativo

* Dados extraidos de Netto & Aragjo (1997), Netto et al. (1998).
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Anexo I

Tabela 5b — Caracteristicas das minas e garimpos do Campo Pegmatitico
Serra do Cruzeiro. (continuacio)

TAMANHO DO ROCHA
NOME ' jaAzIMENTO FORMA ENCAIXANTE | STATUS
Pitimba | Pegmatito médio | Tabular ramificado SEEElE enia g Garimpo
xisto ativo
Safirdo | Pegmatito grande Tabular Quartzo micaxisto Girt'liyopo
Safirinha | Pegmatito grande Tabular Estaurolita micaxisto Gzzliyopo
Sao Garim
. . po
SeEs Elavio Veios ativo
Sexta Feira Pegmatito médio Lenticular Quartzito Garimpo
| ativo
Sexta Feira Pegmatito grande Tabular Quartzito Garimpo
[l ativo
Terra Pegmatito grande Tabular Micaxisto Garimpo
Branca ativo
Toa Pegmatito grande | Tabular ramificado Micaxisto Girt'liyopo
.. tzo- da mica- | Gari
Valdivino | Pegmatito grande | Tabular ramificado SRl %z:‘: amica Z?ivmopo
Zé Alemao | Pegmatito grande Tabular Micaxisto Girt.iiyopo
Bandeira | Pegmatito médio Tabular Cianita xisto Garimpo
paralisado
Beira Rio Pegmatito Lenticular Quartzo-cianita xisto Garimpo
pequeno paralisado
Cassiano | Pegmatito médio Tabular Quartzo micaxisto Garimpo
paralisado

* Dados extraidos de Netto & Araujo (1997), Netto et al. (1998).
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Tabela 5b — Caracteristicas das minas e garimpos do Campo Pegmatitico
Serra do Cruzeiro. (continuacio)

TAMANHO DO ROCHA

NOME ' jaAzIMENTO FORMA ENCAIXANTE | STATUS
Colonido | Pegmatito médio | Tabular/ameboidal | Quartzo micaxisto Garimpo
paralisado

: Pegmatito . Estaurolita-quartzo Garimpo
Cutia pequeno Lenticular micaxisto paralisado
Esmeralda | Pegmatito médio Quartzo micaxisto Garimpo
paralisado

Goiabeira | Pegmatito médio Tabular Quartzo micaxisto Garimpo
paralisado

Jose Pegmatito Lenticular Estaurolita-quartzo Garimpo
Goncalves pequeno micaxisto paralisado
M"’fon Pegmatito Tabular Cianita-quartzo mica- | Garimpo
Godinho pequeno xisto paralisado
Molhado Pegmatito TellEr Estaurolita-quartzo Garimpo
pequeno micaxisto paralisado

Morcego Pegmatito/ Eluvio | Tabular/dissemina Moscovita xisto Garimpo
médio do paralisado

Mula Morta | Pegmatito médio Tabular Cianita xisto Garimpo
. paralisado

Pedregal Pegmatito | 154 ar/eluvial Micaxisto itz
pequeno/Eltvio paralisado

Perdido | ElGvi Disseminad Moscovita xist Garimpo
avio isseminado oscovita xisto paralisado

: Pegmatito/ Elavio | Tabular/dissemina- M F et Garimpo
Perdido Il meédio do oscovita xisto paralisado

. . o L . Garimpo

P tit d Tabul Biotita-quart t
Valdivino Il | Pegmatito médio abular iotita-quartzo xisto R

* Dados extraidos de Netto & Araujo (1997), Netto et al. (1998).
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Anexo II

Tabela 7 — Caracteristicas das amostras de feldspato dos Pegmatitos da Peder-

Amos-

Tra

PD -1
(Micro-
clina)

PD -2
(Albita)

PD-4
(Albita)

PD-6
(Micro-
clina)

PD - 29
(Micro-
clina)

PD - 31
(Micro-
clina)

PD - 34
(Micro-
clina)

neira.
Pegma-
tito

Pederneira
|

Pederneira
I

Pederneira
|

Pederneira
|

Pederneira
|

Pederneira
I

Pederneira
|

Nivel da

Caracteristica Macroscépica

Mineral de cor creme e habito tabu-
lar. Tamanho da amostra é de 12
cm e apresenta brilho vitreo, opaco
e clivagem.

Amostra com 10 cm de tamanho,
contendo fratura irregular, aspecto
macico e coloragao verde-azulada.

Mineral de matiz verde-azulada es-
ta agregado a mica lilds e ao quar-
tzo. O tamanho da amostra é de 10
cm, possui brilho vitreo e aspecto
macico.

Apresenta-se em forma tabular,
com duas clivagens imperfeitas, o-
paca, cor creme e bem compacta.
O tamanho da amostra é de 7 cm.

Mineral branco com aspecto maci-
¢o, mostrando-se bastante alterado
e com uma superficie rugosa. A a-
mostra tem 6 cm de tamanho.

Trata-se de um feldspato pouco
caulinizado, branco e clivagem im-
perfeita. Apresenta-se com habito
tabular e com superficie rugosa. A
amostra tem 7 cm de tamanho.

Amostra de 12 cm de tamanho, cor
branca, opaca e muito decomposta
em caulim. Possui manchas mar-
rons de impurezas e superficie ru-
gosa.
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Anexo II

Tabela 7 — Caracteristicas das amostras de feldspato dos Pegmatitos da Peder-
neira. (continuac¢o)

Amos- Pegma- Nivel da Caracteristica Macroscépica Zona de
tra tito Galeria Ocorréncia
PD - 36 Pederneira Mineral branco, opaco, habito tabu- Zona Mural
(Micro- I lar e com 6 cm de tamanho. Possui
clina) clivagem imperfeita, brilho vitreo e
superficie rugosa.
PD - 38 Pederneira Feldspato branco, opaco e forma Zona Mural
(Micro- I tabular. Amostra tem 6 cm de tama-
clina) nho e apresenta-se com brilho vi-
treo e pouca impureza.
PD - 41 Pederneira Mineral com forma tabular, opaco, Zona Mural
(Micro- I branco leitoso e com 8 cm de tama-
clina) nho. Possui brilho vitreo, superficie
rugosa e clivagem imperfeita.
PD - 43 Pederneira Feldspato de coloracédo creme rosa-  Corpo de
(Micro- I do, habito tabular e massa compac- Substituicao
clina) tada. O tamanho da amostra é de
10 cm e exibe brilho vitreo, cliva-
gem imperfeita e fratura irregular,
estando associado ao quartzo e al-
bita verde-azulada.
PD - 44 Pederneira Mineral com 9 cm de tamanho, cor Zona
(Micro- I branca, opaco e brilho vitreo. Apre- Intermediaria
clina) senta-se com habito tabular e su-
perficie rugosa.
PD - 48 Pederneira Mineral branco com habito tabular, = Corpo de
(Albita) I opaco e de 7 cm de tamanho. Pos- Substituicao

sui superficie rugosa, clivagem im-
perfeita e brilho vitreo, estando as-
sociado ao quartzo.
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Anexo II

Tabela 7 — Caracteristicas das amostras de feldspato dos Pegmatitos da Peder-
neira. (continuac¢o)

Amos- Pegma- Nivel da Caracteristica Macroscépica Zona de
tra tito Galeria Ocorréncia
PD - 51 Pederneira Feldspato com habito tabular, bran- Zona
(Albita) I co, opaco e com 8 cm de tamanho. Intermediaria
Apresenta-se com clivagem imper-
feita, brilho vitreo e superficie rugo-
as.
PD - 54 Pederneira Mineral de cor brancacom 8 cmde  Corpo de
(Albita) I tamanho, opaco, apresentando fra- Substituicdo
tura irregular, brilho vitreo e aspec-
to macicgo.
PD - 63 Pederneira Feldspato branco, habito tabular, o- Corpo de
(Micro- I paco e com 5 cm de tamanho. Pos- Substituicao
clina) sui clivagem imperfeita, brilho vi-
treo e superficie rugosa. Esta asso-
ciado a mica clara.
PD - 66 Pederneira Mineral verde-azulado, com superfi-  Corpo de
(Albita) I cie rugosa e 8 cm de tamanho. O- Substituicao
corre com aspecto macico e fratura
irregular. Esta associado com quar-
tzo, mica lilas e turmalina verde-
rosa.
PD - 67 Pederneira Feldspato opaco, aspecto macico Corpo de
(Albita) I com 6 cm de tamanho. Possui cli- Substituigdo
vagem imperfeita, brilho vitreo e su-
perficie rugosa.
PD - 69 Pederneira Mineral de habito tabular e de cor Corpo de
(Micro- I creme. Apresenta-se com brilho vi- Substituicdo
clina) treo, opaco e clivagem. O tamanho
da amostra € de 8 cm.
PD - 70 Pederneira Mineral verde-azulado, aspecto ma-  Corpo de
(Micro- I cico e brilho vitreo. O tamanho da Substituicao
clina) amostra é de 8 cm e esta associado

a mica lilas e ao quartzo.
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Tabela 7 — Caracteristicas das amostras de feldspato dos Pegmatitos da Peder-
neira. (continuac¢o)

Amos- Pegma- Nivel da Caracteristica Macroscépica Zona de
tra tito Galeria Ocorréncia
PD -8 Pederneira 2 Ocorre de forma maciga, com su- Zona Mural
(Albita) (galeria do perficie rugosa e cor branca. O ta-
Venancio) manho da amostraéde 7 cme a-
presenta-se bastante intemperiza-
da.
PD -12 Pederneira 2 Mineral branco, bem compactado e Zona
(Micro- (galeria do habito tabular. Apresenta-se brilho Intermediaria
clina) Venancio) vitreo, clivagem e fratura irregular.
O tamanho da amostra € de 8 cm.
PD -15 Pederneira Superior Ocorre em habito lamelar, tipico da Zona Mural
(Albita) Il cleavelandita, e com tamanho de 8
cm. Possui coloracao branca e es-
ta agregada a moscovita.
PD - 17 Pederneira Superior Feldspato branco, brilho vitreo, for- Zona Mural
(Micro- Il ma tabular, clivagem e fratura irre-
clina) gular. Esta associado ao quartzo. O
tamanho da amostra € de 10 cm.
PD - 22 Pederneira Inferior Feldspato branco, bastante caulini- Zona Mural
(Micro- Il zado, ocorrendo em massas opa-
clina) cas. A amostra possui 8 cm de ta-
manho, brilho vitreo e superficie as-
pera.
PD - 61 Pederneira Inferior Amostra com 10 cm de tamanho, Zona Mural
(Micro- Il sendo o feldspato constituido por
clina) uma massa compacta, branca e o-

paca. Apresenta-se com brilho vi-
treo, clivagem imperfeita e superfi-
cie rugosa. Ocorre junto ao quartzo
formando um intercrescimento gra-
fico.
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Tabela 8 — Caracteristicas das amostras de moscovita e mica lilas dos Pegma-

titos da Pederneira.

Amos- Pegma- Nivel da
tra tito Galeria
PD -3 Pederneira 3
|
PD -5 Pederneira 3
|
PD - 14 Pederneira 2
|
PD - 26 Pederneira 3
|
PD - 28 Pederneira 1
I
PD — 30 Pederneira 1
I
PD — 35 Pederneira 1

Caracteristica Macroscépica

Mineral formado por placas com di-
mensao de 17 cm de secido basal.
Mica incolor a marrom com man-
chas escuras, translucidas e cliva-
vagem perfeita.

Mica incolor com brilho vitreo. A a-
mostra possui 5 cm de tamanho e
encontra-se associado ao quartzo e
feldspato. Tem inclusdes de caulim
entre as suas lamelas.

Mica lilas que ocorre associada a
albita. Amostra tem 9 cm de tama-
nho, brilho vitreo, cor lilas e man-
chas brancas.

A amostra possui 8 cm de tamanho,
manchas brancas e brilho vitreo.
Mica de coloragao lilas e que se a-
cha associada a albita.

Mica incolor a marrom de 5 cm de
secao basal. Mineral com manchas
escuras, translucido, brilho vitreo e
fratura irregular.

Mica incolor, translicida e com ta-
manho de 6 cm. Contém caulim a-
derido entre as suas palhetas.

Mica incolor com habito lamelar ca-
racteristico. A amostra tem 3 cm de
secao basal e possui impurezas de
caulim em suas palhetas, causando
aspecto translucido.
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Anexo II

Tabela 8 — Caracteristicas das amostras de moscovita e mica lilas dos Pegma-
titos da Pederneira. (continuacio)

Amos- Pegma- Nivelda Caracteristica Macroscopica Zona de
tra tito Galeria Ocorréncia

PD — 40 Pederneira 2 Mica esbranquigada com tamanho Zona Mural
I de 9 cm de secdo basal. Ocorrem
impurezas de 6xido de ferro em sua
superficie.

PD - 42 Pederneira 3 Mica com brilho vitreo, fratura irre-  Zona Mural
I gular, incolor a marrom. A amostra
tem 9 cm de sec¢ao basal e ocorrem
manchas escuras na sua superficie.
E um mineral que apresenta parte
transparente e outra parte transluci-
da.

PD — 46 Pederneira 3 Mica lilas que se encontra associa-  Corpo de
I da a albita branca. A amostra pos- Substituicao
sui 7 cm de tamanho, brilho vi-treo,
cor lilas e manchas brancas.

PD - 47 Pederneira 3 Mica incolor a marrom, constituido Zona
I por laminas de 5 cm de sec¢do ba- Intermediaria
sal. O mineral é translucido, pos-
suindo manchas escuras, clivagens
quebradicas, estando associado ao
quartzo e feldspato.

PD - 50 Pederneira 4 Mica incolor a marrom, clivagem ti- Zona Mural
I pica, transparente a translucido e
fratura irregular. A amostra tem 20
cm de secao basal, contendo, em
sua superficie plana e lisa, man-
chas amarronzadas. Possui caulim
aderente em suas lamelas.

PD - 52 Pederneira 4 Amostra tem uma dimensao de 7 Zona
I cm de secado basal. Apresenta-se Intermediaria
com formato de livro. A mica é inco-
lor a marrom, ocorrendo como um
mineral translucido, de clivagens
quebradicas e manchas escuras.
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Tabela 8 — Caracteristicas das amostras de moscovita e mica lilas dos Pegma-
titos da Pederneira. (continuacio)

Amos- Pegma- Nivelda Caracteristica Macroscéopica Zona de
tra tito Galeria Ocorréncia

PD - 53 Pederneira 4 Mica lilas com 8 cm de tamanho. Corpo de
I Contém manchas brancas, brilho vi- Substituicao
treo e esta associada a albita e ao
quartzo.
PD - 62 Pederneira 3 Mica incolor com 4 cm de seg¢do ba-  Corpo de
I sal. Apresenta-se em formato de li- Substituicdo
vro, brilho vitreo, translucido e su-
perficie plana e lisa.
PD- 65b Pederneira 3 Mica résea que se situa na parte in-  Corpo de
I terna da turmalina de cor verde-ro- Substituicdo
sa. Cristal opaco, prismatico, alte-
rado, com 10 cm de tamanho.

PD -9 Pederneira 2 Mica marrom com placas de dimen- Zona Mural
(galeria do sao de 24 cm de segao basal. En-
Venancio) cerra clivagem perfeita e superficie
plana e lisa.
PD - 11 Pederneira 2 Amostra com dimensao de14 cm de Zona
(galeria do secao basal, incolor, contendo lami- Intermediaria
Venancio) nas bem delgadas e quebradigas.

Ocorre clivagem tipica e inclusdes
de caulim em suas lamelas.

PD -16 Pederneira Superior Mineral incolor com dimensao de 10 Zona Mural
Il cm de secdo basal. Apresenta-se
com clivagem perfeita, brilho vitreo
e laminas finamente delgadas. Mica
translucida que tem caulim em suas
lamelas.

PD - 21 Pederneira Inferior Mineral translucido, incolor e com Zona Mural
Il placas de 12 cm de sec¢ado basal. As
laminas sao delgadas e contém im-
purezas, formando clivagem perfei-
ta de palheta quebradica.
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Tabela 8 — Caracteristicas das amostras de moscovita e mica lilas dos Pegma-
titos da Pederneira. (continuacio)

Amos- Pegma- Nivelda Caracteristica Macroscéopica Zona de
tra tito Galeria Ocorréncia

PD - 56 Pederneira Inferior Mica incolor a esbranquicada com Zona Mural
Il brilho vitreo e fratura irregular. O-
corre em formato de livro com 7 cm
de secao basal, apresentando-se
com clivagem tipica. O mineral é
translucido e esta associado ao
quartzo.

PD - 57 Pederneira Inferior Mica esverdeada em formato de li- Zona Mural
Il vro com 10 cm de secao basal. Mi-
neral translucido, exibindo brilho vi-
treo e fratura irregular, estando as-
sociado ao feldspato.

PD - 58 Pederneira Inferior Mica incolor a marrom com brilho Zona Mural
Il vitreo, fratura irregular e habito em
formato de livro. A amostra tem 5
cm de se¢ao basal e encerra man-
chas marrons e caulim entre as
suas lamelas.

PD - 59 Pederneira Inferior Mica esverdeada com 8 cm de se- Zona Mural
Il cao basal. Apresenta-se com for-
mato de livro, brilho vitreo e trans-
lucido. Ocorrem manchas escuras e
caulim nas suas clivagens.
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Tabela 9 — Caracteristicas das amostras de turmalina dos Pegmatitos da Pe-

Amos-
tra

PD - 27

PD - 32

PD - 33

PD - 37

PD -39

PD - 45

PD - 49

derneira.

Pegma-
tito

Pederneira
I

Pederneira
I

Pederneira
|

Pederneira
|

Pederneira
|

Pederneira
I

Pederneira
I

Nivel da
Galeria

Caracteristica Macroscépica

Cristal opaco, estriado e negro, com
tamanho de 4 a 5 cm. Ocorre em
habito prismatico e ocorre associa-
do ao quartzo.

Cristal prismatico de cor negra com
3 cm de tamanho. Mineral de brilho
vitreo, opaco, estriado e com impu-
rezas de caulim.

Agregado de cristais de 3 a4 cm de
tamanho. Mineral opaco de colora-
¢ao negra, brilho vitreo e forma
prismatica. Encontra-se associado
ao quartzo, feldspato e impurezas
de caulim.

Cristal negro, prismatico e com 2
cm de tamanho. Possui fratura irre-
gular e brilho vitreo.

Ocorre em uma massa granular de
3 a 4 cm de tamanho. Exibe cor ne-
gra e fratura irregular,

Ocorre com tamanho de 2a3cm
de tamanho em forma de massa
granular. Apresenta-se de cor ne-
gra, sendo um mineral opaco com
fratura irregular.

Mineral opaco, constituido por uma
massa granular de cor negra, brilho
vitreo e fratura irregular. Apresenta-
se com cerca de 2 a 3 cm de tama-
nho.
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Tabela 9 — Caracteristicas das amostras de turmalina dos Pegmatitos da Pe-
derneira. (continuac¢ao)

Amos-
tra

PD- 65a

PD -7

PD - 64

PD-18

PD - 20

PD - 55

PD - 60

Pegma-
tito

Pederneira
I

Pederneira
(galeria do
Venancio)

Pederneira
(galeria do
Venancio)

Pederneira
Il

Pederneira
1

Pederneira
1

Pederneira
Il

Nivel da
Galeria

Superior

Inferior

Inferior

Superior

Caracteristica Macroscépica

Amostra corresponde a parte exter-
na, envoltdrio verde da turmalina bi-
color verde-rosa.

Cristal prismatico de 5 cm de tama-
nho, opaco e de cor negra. Possui
inclusdes de feldspato.

Cristal prismatico, negro e brilho vi-
treo. Estriado e com fratura irregu-
lar, ocorre associado ao feldspato e
quartzo. O tamanho do agregado
cristalino € de 2a 3 cm.

Massa granular de cor negra com
tamanho de 4 cm. O mineral apre-
senta-se com brilho vitreo, fratura
irregular e superficie estriada.

Massa granular de 3 cm, cor negra,
opaco e brilho vitreo.

Cristal prismatico de cor negra, pos-
suindo um tamanho de 4 cm. Exibe
brilho vitreo, fratura irregular, es-
trias e esta associado ao quartzo.

Mineral formado por uma massa
granular de cor negra. Apresenta-se
em torno de 2 a 3 cm de tamanho,
fratura irregular, opaco e brilho vi-
treo.
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Tabela 10 — Caracteristicas das amostras de berilo e granada dos Pegmatitos
da Pederneira.

Amos- Pegma- Nivelda Caracteristica Macroscopica Zona de
tra tito Galeria Ocorréncia

PD - 68 Pederneira 3 Ocorre em massa granular com cer- Zona

(Grana- I ca 3 a4 cmde tamanho. Apresen- Intermediaria
da) ta cor vermelha escura, brilho vi-

treo, opaco e fratura irregular. O mi-
neral estd associado ao quartzo,
feldspato e turmalina negra.

PD -19 Pederneira Superior Mineral esverdeado com 11 cm de Zona Mural
(Berilo) Il tamanho. Encontra-se associado
ao quartzo.
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Tabela 11 — Caracteristicas das amostras da rocha encaixante (quartzo-biotita
xisto) dos Pegmatitos da Pederneira.

Amos-
tra

PD -13

PD - 25

PD -10

Pegma- Nivel da Caracteristica Macroscépica Zona de
tito Galeria Ocorréncia
Pederneira 2 Possui superficie rugosa e nitida Rocha
I xistosidade. Rocha de cor cinza, Encaixante
contendo quartzo, biotita e feldspa-
to.
Pederneira 3 Amostra apresenta uma superficie Rocha
I rugosa com xistosidade. Rocha cin-  Encaixante
za contendo quartzo, biotita e felds-
pato.
Pederneira 2 Ocorre em massa granular com cer- Rocha
(galeria do ca 3 a4 cmde tamanho. Apresen- Encaixante
Venancio) ta cor rosea, brilho vitreo, opaco e

fratura irregular. O mineral esta as-
sociado ao quartzo, feldspato e tur-
malina negra.
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Tabela 12 — Dados da microclina dos Pegmatitos da Pederneira obtidos
através de anadlises de difragao de raios X e do programa Miller2 para cal-
culos dos parametros de malha e volume de cela unitaria.
VOLUME
DA
AMOSTRA | A Bo Co a p a CELULA
(A) (A) (A) (GRAUS) | (GRAUS) | (GRAUS) | UNITARIA
(A%)
PD-1 8,512 | 12,927 | 7,200 90,558 116,073 89,089 711,533
PD-6 8,523 | 12,963 | 7,188 90,461 115,985 88,969 714,332
PD-12 8,502 | 12,943 | 7,197 90,556 115,992 88,924 712,054
PD-29 8,555 | 12,941 | 7,200 90,603 115,952 88,808 717,090
PD-34 8,579 | 12,935 | 7,214 90,531 116,157 88,942 718,488
PD-36 8,530 | 12,940 | 7,208 90,738 116,086 88,611 714,275
PD-38 8,554 | 12,927 | 7,198 90,407 116,009 89,254 714,261
PD-41 8,512 | 12,944 | 7,180 90,536 115,998 88,909 711,394
PD-43 8,579 | 12,944 | 7,180 90,418 115,863 89,045 718,497
PD-44 8,547 | 12,936 | 7,196 90,457 115,895 88,977 713,209
PD-69 8,586 | 12,953 | 7,202 90,401 115,903 88,942 709,431
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Tabela 13 - Dados da albita dos Pegmatitos da Pederneira obtidos a-
través de analises de difragao de raios X e do programa Miller2 para cal-
culos dos parametros de malha e volume de cela unitaria.
VOLUME
DA
AMOSTRA | A Bo Co a p a CELULA
(A) (A) (A) (GRAUS) | (GRAUS) | (GRAUS) | UNITARIA
(A%)
PD-2 8,138 | 12,830 | 7,139 93,985 116,652 87,822 664,482
PD-8 8,520 | 13,000 | 7,201 90,536 116,404 89,011 712,908
PD-15 8,110 | 12,788 | 7,105 94,186 116,374 87,672 658,366
PD-51 8,085 | 12,687 | 7,050 93,848 115,783 88,357 650,062
PD-66 8,159 | 12,805 | 7,157 93,728 116,925 87,898 665,320
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Tabela 14 — Dados da mica dos Pegmatitos da Pederneira obtidos atra-
vés de analises de difragao de raios X e do programa Miller2 para calcu-
los dos parametros de malha, politipo e volume de cela unitaria.
VOLUME
DA
A¥|&s- ao) 3\0) &) " RE\US) U(fvl?fglﬁfA l;ﬁ)'—(')— OBSERVAGAO
(A)
PD-3 | 5,404 | 8,910 [19,925| 94,989 | 955782 | 2M, M“"‘gfg;ﬁ"k’”
PD-5 | 5,174 | 8,980 [20,056| 95,696 | 927,272 | 2M, Moscovita incolor
PD-9 | 5,194 | 8,958 [20,017| 95,604 927,035 | 2M, Moscovita marrom
PD-11 | 5,163 | 8,981 |20,071| 95,939 925,590 | 2M, Moscovita incolor
PD-14 | 5,481 | 8,859 [19,990| 94,734 | 967,274 | 2M, *Lepidolita
PD-16 | 5,161 | 8,961 |20,070| 95,559 923,797 | 2M, Moscovita incolor
PD-21 | 5,166 | 8,940 |20,065| 95,819 921,984 | 2M, Moscovita incolor
PD-26 | 5,185 | 8,824 |19,946| 95,696 | 907,979 | 2M, *Lepidolita
PD-28 | 5,164 | 8,974 |20,021| 95550 | 923,578 | 2M, Mos“gﬁgﬁfcﬂora
PD-30 | 5,187 | 8,977 |20,047| 95,609 928,917 2M, Moscovita incolor
PD-35 | 5,176 | 8,987 |20,023| 95,795 | 926,665 | 2M, Moscovita incolor
PD-40 | 5,184 | 8,979 |20,009| 95,617 | 926,921 | 2M, |Moscovitaesbranquigada

o Estruturas mistas de moscovita e lepidolita que apresentam os parametros da célula
unitaria mais proximas dos parametros da moscovita. No diagrama do infravermelho
apresenta parte do espectro semelhante & moscovita e outra parte semelhante a
lepidolita.
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Tabela 14 — Dados da mica dos Pegmatitos da Pederneira obtidos atra-
vés de anadlises de difragao de raios X e do programa Miller2 para calcu-
los dos parametros de malha, politipo e volume de cela unitaria. (continu-
acao)
VOLUME
AMOS- | A, By Co B DA POLI- A
(A) | (A | (A) |(GRAUS) | iRIA | TIPO
(A)

Moscovita incolor a
PD-42 | 5,353 | 8,969 |19,974| 95,606 954,440 2M, marrom
PD-46 | 5,323 | 8,960 |19,957| 94,769 948,546 | 2M, *Lepidolita

Moscovita incolor a
PD-47 | 5,292 | 8,941 |20,038| 95,658 943,439 2M, marrom

Moscovita incolor a
PD-50 | 5,182 | 8,973 |20,432| 95,196 946,078 2M, marrom

Moscovita incolor a
PD-52 | 5,158 | 8,961 |19,973| 95,651 | 918,730 | 2M, marrom
PD-53 | 5,182 | 8,968 |20,020| 95,546 925,993 2M, *Lepidolita
PD-56 | 5,178 | 8,998 |20,028| 95,862 | 928,196 | 2M, |Moscovitaesbranquigada
PD-57 | 5,174 | 8,935 |20,039| 95,785 921,618 2M, Moscovita esverdeada

Moscovita incolor a
PD-58 | 5,147 | 9,017 |20,187| 96,264 931,372 2M, marrom
PD-59 | 5,436 | 8,656 {20,135 97,190 940,046 2M; Moscovita esverdeada
PD-62 | 5,153 | 8,933 |19,977| 95,620 915,224 | 2M, Moscovita incolor

o Estruturas mistas de moscovita e lepidolita que apresentam os parametros da célula
unitaria mais proximas dos parametros da moscovita. No diagrama do infravermelho
apresenta parte do espectro semelhante & moscovita e outra parte semelhante a

lepidolita.

205



Tabela 15 — Dados da turmalina dos Pegmatitos da Pederneira obti
dos através de analises de difragao de raios X e do programa Miller2
para calculos dos parametros de malha e volume de cela unitaria.

SCHORLITA ELBAITA
VOLUME VOLUME
AMOSTRA| A, Co ,DA A Co _DA
( A) ( A) CEL[']LA ( A) ( A) CELULA
UNITARIA UNITARIA
(A) (A3
PD-7 15,907 | 7,115 | 1800,351
PD-32 15,893 | 7,126 | 1800,134
PD-33 |[15,878| 7,098 | 1789,449
PD-39 15,887 | 7,120 | 1797,068
PD-49 |[15,943| 7,062 | 1795,070
PD-55 15,913 | 7,122 | 1803,542
PD-60 15,834 | 7,093 | 1778,327
PD-64 15,881 | 7,095 | 1789,362

206

Anexo III



Anexo III

Tabela 16 — Dados do berilo do Pegmatito da Pederneira obtidos através
de andlises de difragéo de raios X e do programa Miller2 para calculos
dos parametros de malha e volume de cela unitaria.

| B |VOLUMED:

PD-19 a4 10 9,316 90,000

773,088

Tabela 17 — Dados da granada do Pegmatito da Pederneira obtidos atra-
vés de andlises de difragdo de raios X e do programa Miller2 para cél-

culos dos parametros de maiha e volume de cela unitaria.

90,000

1545 655
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ANEXO IV

Espectroscopia de Absor¢ao de
Raios X no Infravermelho

(Tabelas 18 a 23)
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Anexo IV

Tabela 18 — Freqliéncias das bandas de absorcdo (cm™) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de microclina dos Pegma-
titos da Pederneira, comparando-se com as do padréo 6.129 da microclina,

segundo Moenke (1966).

P;‘:;%O PD-1 | PD-6 |PD-12|PD-17|PD-22 | PD-29 |PD-31|PD-34
3.620 | 3.551 | 3.553 | 3.543 | 3.545 | 3.549 | 3.545 | 3.553 | 3.552
3.430 | 3.411 | 3.411 | 3.408 | 3.437 | 3.414 | 3.445 | 3.415 | 3.414
2.920 | - - - - - - | 2905 | -
2.850 | - - - - - - | 283 | -
2.350 | - - - - - - - -
1.635 | 1.614 | 1.615 | 1.617 | 1.630 | 1.616 | 1.612 | 1.615 | 1.617
1140 | 1.133 | 1.125 | 1.143 | 1.126 | 1.114 | 1.145 | 1.125 | 1.124
1.085 | 1.098 | 1.043 | 1.088 | 1.075 | 1.080 | 1.077 | 1.074 | 1.073
1.052 | 1.041 | 1.028 | 1.052 | 1.040 | 1.026 | 1.035 | 1.035 | 1.044
1.018 | 993 | 993 | 993 | 997 | 999 | 995 | 993 | 998
772 | 743 | 745 | 751 | 747 | 744 | 750 | 750 | 752
728 | 703 | 703 | 705 | 705 | 704 | 705 | 705 | 706
650 | 613 | 618 | 621 | 617 | 619 | 614 | 611 | 614
607 | 553 | 553 | 555 | 554 | 552 | 555 | 553 | 555
584 | 508 | 508 | 511 | 505 | 509 | 513 | 506 | 512
537 | 389 | 391 | 393 | 389 | 439 | 386 | 387 | 394
467 | 353 | 353 | 363 | 354 | 354 | 355 | 355 | 359
430 | 303 | 298 | 301 | 294 | 295 | 295 | 295 | 304
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Tabela 18 — Freqliéncias das bandas de absorcdo (cm™) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de microclina dos Pegma-
titos da Pederneira, comparando-se com as do padréo 6.129 da microclina,
Segundo Moenke (1966). (continuagao)

P;?;égo PD-36 | PD-38 | PD-41 | PD-43|PD-44 | PD-61|PD-63 | PD-69

3.620 | 3.547 | 3.544 | 3.525 | 3.546 | 3.558 | 3.552 | 3.546 | 3.565.

3.430 | 3.415 | 3.409 | 3.445 | 3.452 | 3.425 | 3.409 | 3.412 | 3.425

2.920 | - - - - - - - -

2.850 | - - - - - - - -

2.350 | - - - - - - - -

1.635 | 1.615 | 1.614 | 1.617 | 1.622 | 1.627 | 1.616 | 1.616 | 1.620

1.140 | 1.125 | 1.152 | 1.133 | 1.119 | 1.133 | 1.125 | 1.124 | 1.130

1.085 | 1.075 | 1.126 | 1.035 | 1.040 | 1.039 | 1.039 | 1.076 | 1.077

1.052 | 1.033 | 1.074 | 1.017 | 1.007 | 1.007 | 1.023 | 1.034 | 1.037

1.018 | 997 994 995 988 993 990 988 975

772 750 746 746 790 747 748 746 750

728 705 704 703 705 705 704 703 707

650 622 623 620 618 621 612 619 625

607 554 554 555 552 550 558 555 555

584 510 506 507 508 507 508 504 510

537 385 384 385 388 385 386 384 383

467 343 342 343 342 344 349 350 345

430 295 298 293 296 291 289 294 299
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Tabela 18 — Freqliéncias das bandas de absorcdo (cm™) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de microclina dos Pegma-
titos da Pederneira, comparando-se com as do padréo 6.129 da microclina,
segundo Moenke (1966). (continuagao

Padrao PD-70
6.129
3.620 3.581
3.430 3.423
2.920 -
2.850 -
2.350 -
1.635 1.633
1.140 1.153
1.085 1.131
1.052 1.081
1.018 1.024
772 765
728 744
650 725
607 705
584 622
537 603
467 505
430 435
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Tabela 19 — Freqiiéncias das bandas de absorcdo (cm™) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de albita dos Pegmatitos
da Pederneira, comparando-se com as do padrdao 6.124 da albita, segundo
Moenke (1966).

P:?ZO PD-2 | PD-4 | PD-8 |PD-15|PD-48 | PD-51 | PD-66

3.620 | 3.543 | 3.525 | 3.524 | 3.593 | 3.585 | 3.554 | 3.544

3.430 | 3.412 | 3.425 | 3.464 | 3.415 | 3.424 | 3.414 | 3.414

2.920 - - - - traco - 2.906
2.850 - - - - traco - 2.836
2.350 - - - - - - -

1.635 | 1.615 | 1.615 | 1.615 | 1.638 | 1.614 | 1.618 | 1.616

1.165 | 1.162 | 1.155 | 1.104 | 1.158 | 1.158 | 1.168 | 1.164

1.103 | 1.144 | 1.145 | 1.079 | 1.124 | 1.139 | 1.144 | 1.139

1.045 | 1.086 | 1.085 | 1.008 | 1.085 | 1.084 | 1.082 | 1.083

1.010 | 1.024 | 1.025 | 1.023 | 1.023 | 1.025 | 1.016 | 1.016

990 984 985 896 983 986 986 984

786 766 765 770 768 764 764 765

762 743 740 718 743 742 740 753

742 728 723 724 724 724 724 724

723 704 703 704 704 702 704 703

650 626 623 624 624 624 624 624

610 604 600 603 603 602 602 602

590 564 561 563 563 559 560 560

533 504 503 505 505 502 504 504

475 434 443 439 435 432 429 434

463 384 375 389 378 374 374 372

428 354 353 342 351 343 340 362

405 304 300 295 305 294 294 300
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Tabela 20 — Freqliéncias das bandas de absorcdo (cm™) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de moscovita e lepidolita
dos Pegmatitos da Pederneira, comparando-se com as do padrao 6.91-6.89
da moscovita e 6.96 da lepidolita, segundo Moenke (1966).

e adr2 | PD-3 | PD-5 | PD-9 |PD-11|PD-14|PD-16 |PD-21|PD-26
e 6.96

3.620 | 3.623 | 3.624 | 3.616 | 3.642 | 3.625 | 3.632 | 3.625 | 3.624
3.430 | 3.420 | 3.444 | 3.409 | 3.414 | 3.414 | 3.414 | 3.424 | 3.413
2.920 - - - - - 2.884 - -
2.850 - - - - - 2.839 - -
2.350 - - - - - - - -
1635 | 1633 | 1.634 | 1.636 | 1.633 | 1.615 | 1.624 | 1.619 | 1.618
1.060 | 1.063 | 1.070 | 1.064 | 1.053 | 1.082 | 1.064 | 1.050 | 1.073
1.030 | 1.022 | 1.028 | 1.009 | 1.015 | 1.004 | 1.004 | 1.014 993
930 915 926 924 931 918 914 925 954
828 809 812 804 813 774 804 806 773
800 793 784 774 785 732 774 784 725
750 728 734 726 733 704 724 729 692
692 695 675 704 703 672 663 669 661
535 507 512 509 514 508 505 508 503
480 448 456 454 454 452 449 453 453
435 409 404 423 413 394 379 409 413
415 386 384 404 383 375 370 384 391
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Tabela 20 — Freqliéncias das bandas de absorcdo (cm™) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de moscovita e lepidolita
dos Pegmatitos da Pederneira, comparando-se com as do padrao 6.91-6.89
da moscovita e 6.96 da lepidolita, segundo Moenke (1966). (continuagao)

o adrae |PD-28|PD-30|PD-35| PD-40 | PD-42 | PD-46 | PD-47 | PD-50
e 6.96
3.620 | 3.625 | 3.625 | 3.632 | 3.625 | 3.625 | 3.625 | 3.624 | 3.612
3.430 | 3.420 | 3.450 | 3.444 | 3.410 | 3.445 | 3.430 | 3.416 | 3.424
2.920 - - - - 2.905 - - trago
2.850 - - - - 2.833 - - -
2.350 - - - - - 1.710 - -
1.635 | 1.633 | 1.625 | 1.634 | 1.627 | 1.636 | 1.633 | 1.635 | 1.632
1.060 | 1.057 | 1.053 | 1.065 | 1.055 | 1.056 | 1.046 | 1.054 | 1.065
1.030 | 1.005 | 1.005 989 1.005 | 1.005 994 1.004 | 1.012
930 920 925 924 925 923 953 924 929
828 807 809 806 805 805 785 810 808
800 783 780 780 775 783 765 782 779
750 730 730 729 727 729 726 732 724
692 690 685 696 699 701 664 664 684
535 510 513 506 507 505 505 506 508
480 447 450 448 452 445 452 449 452
435 405 395 402 400 405 394 404 399
415 385 380 380 380 377 368 379 380
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Tabela 20 — Freqliéncias das bandas de absorcdo (cm™) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de moscovita e lepidolita
dos Pegmatitos da Pederneira, comparando-se com as do padrao 6.91-6.89
da moscovita e 6.96 da lepidolita, segundo Moenke (1966). (continuagao)

o adr2e |PD-52| PD-53| PD-56 | PD-57 | PD-58 | PD-59 | PD-62 | PD-65
e 6.96 b

3.620 | 3.612 | 3.613 | 3.618 | 3.632 | 3.627 | 3.623 | 3.634 | 3.629

3.430 | 3.409 | 3.446 | 3.424 | 3.432 | 3.417 | 3.441 | 3.439 | 3.465

2.920 | trago - trago - - - 2.912 -
2.850 | traco - - - - - 2.834 -
2.350 - - - - - - - -

1.635 | 1.622 | 1.634 | 1.634 | 1.629 | 1.635 | 1.629 | 1.630 | 1.630

1.060 | 1.016 | 1.048 | 1.064 | 1.073 | 1.080 | 1.055 | 1.104 | 1.054

1.030 | 994 | 1.004 | 1.015 | 995 | 1.003 | 1.012 | 1.019 | 1.005

930 926 957 924 915 920 971 933 917

828 804 814 806 805 806 803 812 814

800 778 766 784 785 785 773 784 787

750 728 734 730 730 729 725 734 731

692 694 668 672 695 665 703 674 679

535 504 504 504 505 504 503 504 509

480 | 448 | 449 | 445 | 445 | 447 | 443 | 442 | 450

435 396 394 406 390 395 383 389 405

415 374 368 384 375 380 368 378 380
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Tabela 21 — Frequéncias das bandas de absorgao (cm'1) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de turmalina dos Pegma-
titos da Pederneira, comparando-se com as do padrido 6.50 da turmalina,
segundo Moenke (1966).

Pgdsrgo PD-7 |PD-18 |PD-20 |PD-27 |PD-32 |PD-33 |PD-37 |PD-39

3.620 | 3548 | 3.543 | 3.523 | 3.556 | 3.550 | 3.548 | 3.550 | 3.555

3.430 | 3.478 | 3.463 | 3.465 | 3.474 | 3.497 | 3.478 | 3.480 | 3.477

3.415 | 3.423 | 3.403 | 3.409 | 3.433 3.413 | 3.414
2920 | - [2915|2905| - |2915|2903 | - -
2.850 | - - - - - - - -
2.350 | - - - - - - - -

- | 173 | - - - - - -

1.660 | 1.638 | 1.624 | 1.625 | 1.644 | 1.637 | 1.628 | 1.636 | 1.661

1.635 | 1.615 | 1.624 | 1.625 | 1.614 | 1.615 | 1.615 | 1.615 | 1.615

1.330 | 1.324 | 1.354 | 1.321 | 1.344 | 1.363 | 1.321 | 1.323 | 1.325

1.280 | 1.264 | 1.273 | 1.263 | 1.259 | 1.214 | 1.264 | 1.259 | 1.259

1.110 | 1.091 | 1.153 | 1.149 | 1.084 | 1.086 | 1.099 | 1.093 | 1.085

1.030 | 1.013 | 1.055 | 1.093 | 1.024 | 1.033 | 1.012 | 1.013 | 1.023

780 763 763 758 762 763 761 763 759

750 733 733 728 724 731 732 725 730

710 681 694 691 684 687 683 685 685

520 583 534 549 504 523 587 555 575

475 473 468 479 474 465 473 470 465

425 399 391 388 402 415 403 375 375
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Tabela 21 — Frequéncias das bandas de absorgao (cm'1) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de turmalina dos Pegma-
titos da Pederneira, comparando-se com as do padrido 6.50 da turmalina,
segundo Moenke (1966). (continuagéo)

Pgdsréo PD-45 PD-49 | PD-55|PD-60|PD-64 | PD-65
- a

3.620 | 3.545 | 3.556 | 3.555 | 3.565 | 3.554 | 3.548

3.430 | 3.485 | 3.479 | 3.485 | 3.495 | 3.482 | 3.478

3.465 | 3.404 | 3.445 | 3.465 | 3.419 - -

2.920 | traco - traco - traco -

2.850 | - - - - - -

2350 | - - - - - -

1.712

1.660 | 1.660 | 1.635 | 1.663 | 1.625 | 1.634 | 1.662

1.635 | 1.607 | 1.609 | 1.633 | 1.615 | 1.624 | 1.629

1.330 | 1.343 | 1.324 | 1.325 | 1.325 | 1.324 | 1.354

1.280 | 1.265 | 1.266 | 1.261 | 1.263 | 1.264 | 1.292

1.110 | 1.085 | 1.093 | 1.090 | 1.095 | 1.084 | 1.084

1.030 | 1.005 | 1.004 | 1.005 | 1.047 | 1.004 | 1.004

780 763 761 760 759 759 764

750 730 724 735 725 728 729

710 689 684 685 680 694 702

520 585 603 603 581 574 619

475 480 474 479 470 474 484

425 385 373 385 376 396 369
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Tabela 22 — Frequéncias das bandas de absorgao (cm'1) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de berilo do Pegmatito
da Pederneira, comparando-se com as do padrao 6.48 do berilo, segundo
Moenke (1966).

Padrao PD-19
6.48
3.620 3.695
3.430 3.405
2.920 2.903
2.850 2.835
2.350 =
1.635 1.617
1.210 1.193
1.086 1.128
1.025 1.008
975 943
918 898
810 788
745 733
745 719
685 655
655 630
595 563
530 495
497 463
440 403
415 387
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Tabela 23 — Frequéncias das bandas de absorgao (cm'1) obtidas por espec-
troscopia de infravermelho através de amostras de almandina do Pegma-
tito da Pederneira, comparando-se com as do padrido 6.8 da almandina, se-

gundo Moenke (1966).

Padrao PD-68
6.8
3.620 3.548
3.430 3.484
3.414
2.920 2.906
2.850 =
2.350 =
1.635 1.640
1.090 1.076
1.000 982
970 937
902 870
872 845
638 611
570 534
527 494
480 453
455 416
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ANEXO V

Composigao Quimica Média de Oxidos por
Microssonda Eletronica
(Tabelas 26 a 30)
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Anexo V

Tabela 26 — Composi¢ao quimica média de 6xidos (% em peso e
normali-zada) dos feldspatos dos Pegmatitos da Pederneira,
analisados por mi-crossonda eletronica.

AMOSTRA PD1 (3) PD1 (5) PD2 (4) PD4 (4) PD6 (7) PD8 (3)
MINERAL Albita K-Feldspato Albita Albita K-Feldspato Albita

SiO; 68,98 65,92 69,36 68,75 64,77 66,88
Al,O3 20,00 18,92 20,44 20,42 18,76 21,52
FeO 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
MgO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,02 0,00 0,09 0,08 0,00 1,82
Na,O 10,85 2,37 9,96 10,55 0,59 9,45
K20 0,12 12,27 0,10 0,15 15,74 0,27
TiOo 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,00
MnO 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Rb,O 0,00 0,43 0,00 0,00 0,04 0,00
Cs,0 0,01 0,06 0,01 0,02 0,04 0,02

Tptalem 100,00 100,00 100,01 100,00 99,99 100,00
Oxidos

Albita 99,18 21,74 98,88 98,67 5,43 88,84
K-feldspato 0,74 78,26 0,65 0,94 94,57 1,71
Anortita 0,08 0,00 0,47 0,39 0,00 9,45

(*) — Numero de pontos de microssonda

Tabela 26 — Composi¢ao quimica média de 6xidos (% em peso e
normali-zada) dos feldspatos dos Pegmatitos da Pederneira,
analisados por mi-crossonda eletrénica. (continuagéo)

AMOSTRA PD10(4) PD10(8) °D15(4) PD17(4 PD17 (6) PD22 (8)
MINERAL Albita  K-Feldspato  Albita Albita  K-Feldspato K-Feldspato

SiO; 68,72 64,27 68,95 66,84 62,16 64,86
AlL,O3 20,55 18,95 20,17 22,69 21,88 18,75
FeO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
MgO 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00
CaO 0,02 0,00 0,056 0,05 0,00 0,00
Na,O 10,51 0,77 10,69 10,25 0,71 0,89
K>O 0,13 15,40 0,06 0,12 15,17 15,42
TiO2 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01
MnO 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Rb,O 0,00 0,49 0,00 0,00 0,02 0,00
Cs,0 0,04 0,07 0,06 0,01 0,01 0,05

Tptal em 99,99 99,99 100,00 99,99 99,99 99,99
Oxidos

Albita 99,07 7,08 99,38 98,96 6,71 8,06
K-feldspato 0,82 92,92 0,39 0,78 93,29 91,92
Anortita 0,10 0,00 0,23 0,26 0,00 0,02

(*) — Nimero de pontos de microssonda
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Tabela 26 — Composi¢ao quimica média de 6xidos (% em peso e
normali-zada) dos feldspatos dos Pegmatitos da Pederneira,
analisados por mi-crossonda eletrénica. (continuacao)

AMOSTRA °D29(2) PD29(8) °D31(3) PD31(4) 2D36(2) PD36 (8)
MINERAL Albita  K-Feldspato Albita K-Feldspato Albita K-Feldspato

SiO; 69,03 64,46 68,70 64,58 65,34 64,57
Al,O3 20,36 19,08 20,48 18,66 25,15 18,87
FeO 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,02
MgO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
CaO 0,08 0,00 0,29 0,00 0,12 0,00
Na,O 10,34 0,74 10,32 0,53 9,20 0,64
K20 0,15 15,70 0,11 16,16 0,11 15,84
TiOo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
MnO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Rb,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cs,0 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00 0,05

Total em 99,99 100,00 99,99 99,99 100,00 100,01
Oxidos
Albita 98,63 6,69 97,77 4,78 98,44 5,78
K-feldspato 0,97 93,31 0,72 95,22 0,81 94,22
Anortita 0,40 0,00 1,51 0,00 0,74 0,00

(*) — Numero de pontos de microssonda

Tabela 26 — Composi¢ao quimica média de 6xidos (% em peso e
normali-zada) dos feldspatos dos Pegmatitos da Pederneira,
analisados por mi-crossonda eletrénica. (continuagéo)

AMOSTRA PD38(2) PD38(3) PD41(2) PD41(2) °D44(3) PD44 (8)
MINERAL Albita  K-Feldspato Albita K-Feldspato Albita K-Feldspato

SiO; 69,00 64,41 69,12 64,65 68,25 64,78
AlL,O3 20,43 19,14 20,10 18,67 20,96 18,63
FeO 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01
MgO 0,02 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
CaO 0,02 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00
Na,O 10,36 0,83 10,52 0,67 10,33 0,74
K>O 0,10 15,46 0,16 15,93 0,23 15,78
TiO2 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01
MnO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Rb,O 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,02
Cs,0 0,03 0,00 0,05 0,05 0,09 0,03

Total em 99,99 100,00 100,00 100,00 99,99 100,00
Oxidos
Albita 99,31 7,52 98,86 6,01 98,28 5,54
K-feldspato 0,61 92,48 1,01 93,99 1,55 94 .46
Anortita 0,09 0,00 0,14 0,00 0,17 0,01

(*) — Nimero de pontos de microssonda

222




Anexo V

Tabela 26 — Composi¢ao quimica média de 6xidos (% em peso e
normali-zada) dos feldspatos dos Pegmatitos da Pederneira,
analisados por mi-crossonda eletrénica. (continuacao)

AMOSTRA PD48 (8) PD51 (8) PD61 (7) PD63 (5 PD63(7) PD65(4)
MINERAL K-Feldspato Albita K-Feldspato Albita K-Feldspato Albita

SiO, 64,65 67,98 64,51 68,47 64,58 69,11
Al,O3 18,72 21,13 18,87 21,01 18,66 19,91
FeO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
CaOo 0,00 1,14 0,00 0,04 0,00 0,08
Na,O 0,69 9,57 0,67 10,30 0,43 10,71
K>O 15,84 0,14 15,82 0,12 16,10 0,11
TiO, 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00
MnO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
Rb>,O 0,02 0,00 0,06 0,00 0,11 0,00
Cs,0 0,04 0,01 0,04 0,03 0,07 0,03
Total em 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Oxidos
Albita 6,22 92,97 6,06 99,03 3,92 98,95
K-feldspato 93,78 0,91 93,94 0,75 96,08 0,66
Anortita 0,00 6,12 0,00 0,22 0,01 0,39

(*) — Numero de pontos de microssonda

Tabela 26 — Composi¢ao quimica média de 6xidos (% em peso e
normali-zada) dos feldspatos dos Pegmatitos da Pederneira,
analisados por mi-crossonda eletrénica. (continuagéo)

AMOSTRA PD66 (4) PD69(4) PD69(8) PD70(4) PD70(7)
MINERAL Albita Albita K-Feldspato Albita K-Feldspato

SiOy 69,16 69,42 64,97 69,12 64,81
Al,O3 20,15 19,96 18,63 20,10 18,95
FeO 0,00 0,02 0,01 0,01 0,03
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,05 0,01 0,00 0,01 0,00
Na>,O 10,48 10,49 0,26 10,55 0,60
K>O 0,11 0,07 15,73 0,16 14,82
TiO, 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
MnO 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00
Rb>O 0,00 0,00 0,32 0,00 0,73
Cs,0 0,03 0,02 0,06 0,03 0,07
Total em 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01
Oxidos
Albita 99,09 99,51 2,45 98,96 5,78
K-feldspato 0,66 046 97,55 0,97 94,22
Anortita 0,25 0,03 0,00 0,06 0,00

(*) — Nimero de pontos de microssonda
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Tabela 27 — Composi¢ao quimica média de 6xidos (% em peso e
normali-zada) das micas dos Pegmatitos da Pederneira, analisadas por
micros-sonda eletronica.

AMOSTRA PD12(12 PD13(7) PD13(3) PD14(9) PD25(16) PD25 (8)
MINERAL Moscovita Biotita Moscovita Mica lilas Biotita Moscovita

SiO; 45,36 35,69 50,61 48,34 35,98 46,55
Al,O3 32,89 19,45 31,20 34,50 19,53 35,68
FeO 3,52 19,64 0,97 0,04 19,65 1,25
MgO 1,17 8,46 0,63 0,01 8,94 0,84
CaO 0,03 0,02 1,58 0,01 0,02 0,01
Na,O 0,25 0,05 2,87 0,29 0,14 0,66
K>O 10,01 9,30 6,86 11,01 9,10 9,72
TiOo 0,43 2,88 0,67 0,00 2,27 0,69
MnO 0,81 0,43 0,00 0,27 0,36 0,01
P20Os 0,01 0,00 0,03 0,04 0,01 0,02
Rb,O 0,61 0,03 0,00 0,82 0,00 0,00
Cs,0 0,51 0,08 0,01 0,15 0,03 0,02
H.O 4,41 3,96 4,58 4,52 3,97 4,54

Tptal em 100,01 99,99 100,01 100,00 100,00 99,99
Oxidos

(*) — Nimero de pontos de microssonda

Tabela 27 — Composi¢ao quimica média de 6xidos (% em peso e
normali-zada) das micas dos Pegmatitos da Pederneira, analisadas por
micros-sonda eletronica. (continuagao)

AMOSTRA PD26 (10) PD46 (11) PD53 (10 PD56 (19 PD57 (8)
MINERAL Mica llas  Mica lilas  Mica lilas Moscovita Moscovita

SiOz 47,90 50,67 49,90 46,51 46,11
AlL,O3 34,97 31,52 32,91 36,91 36,75
FeO 0,03 0,18 0,03 1,81 1,47
MgO 0,00 0,01 0,01 0,04 0,13
CaO 0,01 0,01 0,01 0,06 0,06
Na,O 0,27 0,25 0,31 0,64 0,60
K20 11,18 11,17 10,52 9,04 10,11
TiO2 0,01 0,01 0,01 0,05 0,04
MnO 0,21 0,44 0,44 0,07 0,03
P20s 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03
Rb,O 0,77 1,00 1,15 0,25 0,10
Cs20 0,12 0,19 0,16 0,04 0,06
H.O 4,51 4,51 4,52 4,54 4,52

Tptalem 100,00 100,00 100,00 99,99 100,01
Oxidos

(*) — Numero de pontos de microssonda
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Tabela 28 — Composi¢cao quimica média de 6xidos (% em peso) das tur-
malinas dos Pegmatitos da Pederneira, analisadas por microssonda
ele-trénica.

AMOSTRA PD22 (1) PD25(1) PD27(5) PD33(5) PD45(5) PD55 (5)
MINERAL Turmalina Turmalina Turmalina Turmalina Turmalina Turmalina

SiO, 45,21 36,05 50,61 45,07 35,93 46,55
Al,O3 33,49 19,00 31,20 38,55 19,40 35,68
FeO 3,17 19,59 0,97 0,01 19,73 1,25
MgO 1,05 8,94 0,63 0,00 8,92 0,84
CaO 0,03 0,00 1,58 0,00 0,02 0,01
Na,O 0,27 0,05 2,87 0,37 0,15 0,66
K>O 10,00 9,40 6,86 10,85 9,06 9,72
TiOo 0,50 2,85 0,67 0,00 2,36 0,69
MnO 0,75 0,43 0,00 0,05 0,39 0,01
P20Os 0,02 0,00 0,03 0,03 0,01 0,02
Rb,O 0,60 0,03 0,00 0,42 0,00 0,00
Cs,0 0,48 0,09 0,01 0,13 0,05 0,02
H.O 4,42 3,96 4,58 4,52 3,98 4,54

Tgtalem 99,99 99,99 100,01 100,01 100,01 99,99
Oxidos

(*) — Nimero de pontos de microssonda
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Tabela 29 — Composi¢cao quimica média de éxidos (% em peso) do beri-
lo do Pegmatito da Pederneira, analisado por microssonda eletrénica.

AMOSTRA PD-19 (5)
MINERAL Berilo
SiO, 66,69
AlL,O3 18,91
FeO 0,51
MgO 0,08
CaO 0,00
Na,O 0,29
K>O 0,02
TiO5 0,00
MnO 0,01
P,0Os5 0,00
Rb,O 0,00
Cs.0 0,02
H-,O 4 57
Total em 91,10
Oxidos

(*) — Nimero de pontos de microssonda

Tabela 30 — Composi¢ao quimica média de 6xidos (% em peso) da gra-
nada do Pegmatito da Pederneira, analisada por microssonda eletrénica.

AMOSTRA PD-68 (10)
MINERAL Granada
SiO, 39,34
Al,O3 20,59
FeO 10,37
Fe 03 0,01
MgO 0,01
CaO 0,19
Na,O 1,08
K>O 0,02
TiO, 0,02
MnO 26,97
Cr203 0,01
V505 0,02
Total em 98,62
Oxidos

(*) — Numero de pontos de microssonda
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ANEXO VI

Analises Quimicas por Microssonda

Eletronica
(Tabelas 31 a 35)
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira.

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD1F4

69,33
20,14

0,01
11,08
0,14
0,01

0,01

PD1F5

68,72
19,75
0,01
0,02
10,75
0,13
0,01

0,01

PD1F8

68,80
20,07

0,01
0,03

10,73

0,10
0,02

PD1F7

64,84
18,91
0,01
0,01
0,37
14,72
0,01
0,53
0,01

PD1F7b

64,96
18,76
0,01

0,20
14,96
0,01
0,46
0,03

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD1F11

69,38
19,65
0,01

0,01
10,85
0,08
0,01
0,02

PD1F12

64,16
18,45

0,17
15,36

0,56
0,20

PD1F13

64,70
18,39

0,10

0,20
15,91

0,02
0,59
0,04

PD2F1

69,70
20,66

0,07
10,06
0,10
0,03
0,01

0,05

PD2F2

70,08
20,88
0,04

0,10
10,23
0,11
0,04
0,01
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,

Al,O;
FeO

MgO
Cao
Na,O
K,O

TiO,

MnO
Rb,O
.CSzO

PD2F3

70,08
20,61
0,01

0,08
9,93
0,09
0,01

PD2F4

70,35
20,41
0,01
0,10
10,04
0,10
0,03
0,03

PD4F1

68,05
21,18

0,08
10,26
0,14
0,01
0,03

PD4F3

68,02
19,80
0,01
0,01
0,08
10,58
0,15
0,01

PD4F4

68,73
20,17

0,07

10,55
0,13
0,01

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD4F5

68,98
20,16
0,03

0,08
10,62
0,19
0,02

0,08

PD6F3

63,29
19,12
0,07

0,22
16,20
0,01
0,09
0,09

PD6F4

64,36
18,41

0,79
15,56

0,05
0,06
0,01

PD6F5

64,52
18,63

0,60
15,56
0,01

0,05
0,01

PDG6F6

64,68
18,67
0,01

0,88
15,19
0,04
0,02
0,17
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS- PD6F7 PD6F8S  PD6F12  PD8F4 PD8F5
TRAS
Sio, 65,19 64,52 64,48 66,20 66,61
ALO, 18,85 18,43 18,51 21,51 21,31
FeO 0,01 ; 0,04 0,03 0,03
MgO : : : : :
CaO - - - 1,79 1,79
Na,O 0,83 0,26 0,55 9,36 9,39
K,O 15,21 16,25 15,64 0,30 0,21
TiO, _ 0,01 0,02 ; ;
MnO 0,01 0,03 - 0,01 0,02
Rb,0 0,06 : - : -
Cs,0 : : : : :

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-  ppgr15  PD10F6  PD10F1  PD10F2  PD10F3
TRAS

SiO, 65,92 68,88 63,84 64,10 64,06
ALO; 21,12 20,35 19,14 18,63 18,78
FeO . . . . 0,06
MgO - 0,02 - - -

CaO 1,82 0,03 - - -

Na,O 9,32 10,78 0,86 0,88 0,83
K,O 0,31 0,16 15,46 15,06 15,34
TiO, - 0,01 - - -

MnO 0,04 0,01 0,03 0,01 0,02
Rb,O - - 0,55 0,51 0,47

Cs,0 0,05 - 0,08 - 0,18
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS- pp1oF4  PD10F5 PD10F7  PD10F8  PD10F9
TRAS

Sio, 64,52 63,41 64,70 69,05 69,16
Al,O; 18,97 18,76 18,70 20,81 20,63
FeO - - - - -
MgO - - - 0,01 -
CaO - - - 0,02 0,02
Na,O 0,93 0,49 0,91 10,61 10,35
K,O 15,28 15,49 15,35 0,12 0,16
TiO, 0,01 0,07 0,03 0,01 0,01
MnO - - 0,02 0,01 -
Rb,O 0,54 0,53 0,58 - -
Cs,0 0,11 0,09 - 0,01 0,03

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AT'\égg' PD10F11 PD10F10 PD10F12 PD15F2  PD15F3

SiO, 69,01 63,78 63,97 67,93 69,24
ALO; 20,76 19,44 18,62 20,80 19,88
FeO - 0,04 0,01 0,01 -
MgO - - - 0,01 -
Cao 0,01 0,01 - 0,02 -
Na,O 10,49 0,57 0,70 10,46 10,72
K,O 0,09 15,58 15,27 0,06 0,05
TiO, 0,01 0,03 0,03 - 0,01
MnO - - - 0,02 ;
Rb,O - 0,30 0,49 - -

Cs,0O 0,14 0,03 0,09 0,08 0,14
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD15F4

69,70
19,61
0,01

0,04
10,83
0,06

0,01

0,04

PD15F5

68,25
20,18
0,01
0,01
0,12
10,65
0,09
0,01

PD17F3

60,93
30,47
0,03
0,05
8,92
0,11

0,01

0,03

PD17F4

57,69
26,95
0,01

0,70
14,01

PD17F5

57,95
25,63
0,01

0,66
14,35
0,01
0,03
0,01

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Nazo
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD17F8

64,52
18,71

0,72
15,76
0,02

0,09
0,05

PD17F9

68,74
19,91
0,01
0,04
10,79
0,12
0,01

PD17F10

61,35
21,71
0,02

0,01
0,78
14,94
0,03

PD17F11

68,38
20,09
0,01
0,05
10,47
0,15
0,02

PD17F12

68,23
19,94
0,01
0,01
0,06
10,66
0,11
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

/fr'\é'{CA)g' PD17F13 PD17F14 PD22F1  PD22F2  PD22F10

Sio, 64,61 64,32 64,33 64,35 63,80
AlLO, 18,73 18,67 18,49 18,48 18,46
FeO - 0,01 0,01 . -
MgO - . 0,02 . -
CaO - - - - -
Na,O 0,89 0,51 0,74 1,00 0,85
K,O 15,37 15,99 15,73 15,17 15,50
TiO, - 0,02 0,04 0,02 -
MnO 0,02 0,03 0,03 . 0,04
Rb,O : : - : -
Cs,0 : : ; : ;

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

Aﬁgig- PD22F15 PD22F16 PD22F17 PD22F18 PD22F19

SiO, 64,40 65,02 65,14 64,20 65,14
Al,O; 18,76 18,65 18,91 18,76 18,74
FeO 0,01 - 0,01 - -
MgO 0,01 - 0,01 - -
CaO - - - - -
Na,O 0,99 0,97 0,95 0,70 0,88
K,O 15,10 15,30 15,12 15,53 15,30
TiO, - - 0,01 0,03 0,01
MnO = 0,03 - 0,01 0,01
Rb,O > - > - >

Cs,0O 0,09 0,13 0,05 0,12 0,05
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

/fr'\é'{CA)g' PD29F1  PD29F2  PD29F5 PD29F6  PD29F9

SiO, 64,20 64,09 62,98 65,03 64,44
Al,O, 19,01 18,72 19,11 18,89 19,01
FeO : - 0,06 - :
MgO : : : : :
Ca0 : : : : :
Na,O 0,81 0,76 0,53 0,84 0,95
K,O 15,37 15,62 15,96 15,68 15,35
TiO, = - - 0,03 0,01
MnO S - 0,02 - 0,02
Rb,O 0,02 - - - -
CSzO - - 0,01 - -

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

Aﬁgig- PD29F11 PD29F12 PD29F13 PD29F14 PD29F15

SiO, 63,46 64,19 64,92 68,03 68,06
Al,O; 19,74 18,64 18,78 19,99 20,16
FeO - 0,01 0,03 - 0,03
MgO - - - 0,01 0,01
CaO - - - 0,11 0,04
Na,O 0,32 0,79 0,91 10,16 10,22
K,O 16,32 15,49 15,29 0,16 0,15
TiO, 0,02 - - 0,01 -
MnO - : E - 0,01
Rb,0 - - - - -

Cs,0 : : : : :
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda

dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD31F3

63,83
18,57

0,75
15,78
0,02

PD31F7

63,56
18,35

0,22
16,39

PD31F8

68,40
20,51
0,01
0,25
10,60
0,09

0,02

0,01

eletrénica de feldspatos

PD31F9

68,01
20,10
0,04
0,41
10,00
0,16

0,14

PD31F10

64,15
18,49

0,54
15,95

0,06

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD31F11

64,86
18,65
0,03
0,62
16,05
0,04

0,09

PD31F15

68,01
20,31
0,02
0,01
0,20
10,12
0,09
0,02
0,01

PD36F2

63,78
18,59
0,02

0,59
15,69
0,01
0,01

PD36F7

67,27
20,91
0,01
0,01
0,07
9,80
0,08
0,01

PD36F10

65,02
18,75
0,03

0,82
15,60

0,02
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

/fr'\é'{CA)g' PD36F11 PD36F12 PD36F13 PD36F14 PD36F15

Sio, 64,52 63,89 63,60 63,76 63,67
ALO, 19,10 18,64 18,72 18,52 18,64
FeO - - 0,05 - 0,01

MgO - - - - -
CaO 0,01 - - - -
Na,O 0,67 0,79 0,26 0,79 0,83
K,O 15,74 15,43 16,39 15,45 15,35
TiO, - 0,01 - 0,01 0,03
MnO 0,02 - - - -
Rb,O : : - : -
Cs,0 0,01 0,08 0,13 0,06 -

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AT'\égg' PD36F16 PD36F17 PD38F2 PD38F5 PD38F6

SiO, 63,98 61,05 64,61 64,41 64,39
Al,O; 18,75 28,47 19,25 19,16 19,08
FeO 0,04 0,09 0,03 - -
MgO - 0,04 - - -
CaO . 0,17 - . -
Na,O 0,33 8,27 0,89 0,82 0,76
K,O 16,01 0,15 15,31 15,42 15,69
TiO, - - - 0,04 -
MnO 0,02 0,01 0,03 - 0,01
Rb,O 0,04 - 0,13 0,12 0,15

Cs,O 0,09 - - 0,01 -
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-

PD38F12 PD41F6  PD41F7  PD41F11 PD41F15
TRAS
SiO, 68,25 70,18 68,28 63,30 65,07
Al,O; 20,21 20,63 19,63 18,42 18,64
FeO 0,03 0,03 0,01 0,02 -
MgO 0,02 0,01 - ; )
CaO 0,02 0,01 0,04 - -
Na,O 10,25 10,90 10,18 0,58 0,75
K,O 0,10 0,16 0,17 15,72 15,91
TiO, - - - 0,02 0,02
MnO - - - - -
Rb,0 - - - - -
Cs,0 0,02 0,02 0,07 0,10 -

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O,
FeO

MgO
CaO
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
Cs,O

PD44F1

64,72
18,67
0,02

0,33
16,12

0,04

68,38
19,62

0,01

0,09
0,01
0,01

0,08

PD44F2

PD44F3

64,42

18,71
0,01

PD44F4

64,56

18,55
0,01

PD44F6

65,61
18,69
0,04

0,01

1,14
14,64
0,03
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS- pp44F7  PD44F9  PD44F11 PD44F12 PD44F14
TRAS
SiO, 63,79 64,00 68,07 64,95 64,90
Al,O; 18,31 18,40 19,57 18,76 18,60
FeO - - - 0,03 -
MgO - - 0,01 - -
CaO - - 0,03 0,01 -
Na,O 0,29 0,27 10,55 0,78 0,58
K,O 16,42 16,45 0,09 15,34 15,64
TiO, - 0,02 i i .
MnO - - - 0,01 -
Rb,O 0,03 0,11 - 0,01 -
Cs,0 0,06 0,08 0,11 0,08 0,08

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD44F15

65,48

22,91
0,10
0,16
0,02
9,11
0,51
0,01
0,01

0,08

PD48F2

65,09
18,58

0,89
15,53

0,03

PD48F3

64,55
18,68

0,03

0,73

15,67

0,03

0,09

PD48F4

64,79
18,93

0,02

0,01
0,45

16,09

0,04
0,01
0,01
0,10

PD48F5

64,45
18,67

0,79
15,57
0,02
0,02
0,09
0,10
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

/fr'\é'{CA)g' PD48F6  PD48F7  PD48F8  PD48F9  PD51F1

SiO, 64,40 65,27 63,60 63,96 68,64
Al,O, 18,76 18,63 18,60 18,61 21,30
FeO 0,03 0,01 s 0,02 0,03
MgO - - = - =
Cao - - - - 1,15
Na,O 0,70 0,61 0,67 0,69 9,51
K,O 15,82 15,88 16,01 15,93 0,11
TiO, - - 0,01 0,02 0,01
MnO 0,01 - 0,03 - 0,03
Rb,O 0,01 - - 0,01 -
Cs,0 0,04 - 0,01 0,01 -

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-  ppsiF2  PD51F4 PD51F5 PD51F6  PD51F7
TRAS

SiO, 68,31 67,98 69,08 68,19 68,55
AlLO; 21,19 21,23 21,28 21,24 21,29
FeO - - - - -

MgO 0,02 - - 0,01 -

CaO 1,17 1,17 1,17 1,12 1,14
Na,O 9,16 9,76 9,87 9,68 9,73
K,O 0,18 0,09 0,13 0,15 0,14
TiO, - - - 0,02 0,03
MnO - 0,01 0,02 - 0,01
Rb,O - - - - -

Cs,0O - - 0,02 - 0,02
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda

dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD51F8

67,15
21,12
0,02
1,15
9,30
0,23
0,01

0,05

PD51F9  PD61F1
68,16 64,73
21,10 18,82
0,02 0,01
1,10 -
9,90 0,66
0,11 15,74

eletrénica de feldspatos

PD61F3

63,96
18,80

0,72
15,76

0,12
0,09

PD61F4

64,38
19,02

0,75
15,54
0,02
0,03
0,06

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD61F5

64,87
18,84

0,88
15,48
0,02

0,04
0,08

PD61F6  PD61F7
63,57 64,61
18,57 18,87

- 0,04
0,28 0,63
16,18 15,97
0,01 0,01
0,01 -
0,13 0,09
0,03 0,10

PD61F9

64,41
18,93
0,04
0,01
0,77
15,78
0,03

PD63F1

69,42
20,21
0,01

0,02
10,29
0,10

240




Anexo VI

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD63F2

65,28
23,81

0,02
0,09
9,90
0,14

0,03

0,09

PD63F3

64,62
18,79
0,03

0,88
15,33
0,04

0,09

PD63F4

68,59
20,24
0,01

10,38
0,12

0,01

0,04

PD63F5 PD63F6

64,61 64,59
18,47 18,59
0,03 -

0,38 0,26
16,28 16,30
0,01 0,01
0,03 -

0,12 0,15
0,03 0,07

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD63F12

69,57
20,41

0,05
10,36
0,12
0,02
0,02

0,05

PD63F13

64,29
18,71
0,01
0,01
0,31
16,38
0,01

0,18

PD63F14

64,87
18,78

0,37
16,20
0,01

0,09
0,16

PD63F15 PD63F16

64,46 69,53
18,67 20,41
0,01 0,03
- 0,06
0,60 10,56
15,97 0,12
0,02 0,01
0,04 0,01
0,05 -
0,05 -
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD63F18

64,47
18,52
0,05

0,23
16,27
0,01
0,18
0,11

PD63F19

61,21
20,24
0,03
0,03
0,18
15,91
0,03
0,10
0,09

PD65F2  PD65F3
69,29 68,02
19,71 19,96
0,01 -
0,05 0,09
10,83 10,68
0,08 0,10
0,01 -
0,03 0,03

- 0,03

PD65F6

68,96
19,63
0,02
0,11

10,83
0,13

0,08

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD65F7

68,38
19,84
0,01
0,02
0,06
10,21
0,13
0,01
0,05

PD66F1

69,02
20,18
0,01
0,05
10,23
0,10

0,02

0,03

PD66F2  PD66F3
69,04 68,43
20,12 19,82
0,01 0,01
0,06 0,01
10,34 10,70

0,13 0,11

0,01 -

0,02 0,04
- 0,03

PD66F5

69,71
20,36

0,07
10,55
0,08

0,08
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

Ar“é'{CA)g' PD6OF2  PD69F3  PD69F4  PD69F5  PD69F6

Sio, 64,82 70,36 69,62 64,24 69,70
AlLO, 18,65 20,11 20,00 18,58 20,31
FeO . . . . 0,04
MgO - - 0,01 . 0,01
Ca0 - 0,01 0,02 . 0,01
Na,O 0,26 10,86 10,46 0,21 10,33
K,O 15,03 0,07 0,08 15,56 0,08
TiO, : - . : 0,01
MnO - 0,02 0,01 0,04 -
Rb,O 0,32 . - 0,23 -
Cs,O - . - 0,06 0,03

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

Aﬁgig PD69F9 PD69F10 PD69F11 PD69F12 PDBIF13

SiO, 64,04 64,84 64,29 70,22 65,23
Al,O; 18,24 18,57 18,21 20,05 18,68
FeO - 0,02 0,01 0,02 -
MgO - - - - -
CaO - - - - -
Na,O 0,22 0,20 0,33 10,62 0,27
K,O 16,23 15,56 15,78 0,07 15,60
TiO, 0,01 0,01 - 0,01 0,02
MnO 0,01 - - 0,01 0,05
Rb,O 0,28 0,33 0,34 - 0,32

Cs,0 0,03 - - 0,07 0,19

243




Anexo VI

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD69F 14

64,67
18,65

0,32
iShe
0,01

0,36
0,01

PD69F15

64,66
18,60
0,05

0,25
15,67

0,37
0,20

PD70F1

69,12
20,04

0,01

0,02
10,54
0,17
0,03
0,03

PD70F2

64,08
18,81

0,84
13,99
0,01

0,02
0,64
0,12

PD70F4

69,06
20,21
0,03

0,01
10,42
0,22

Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletronica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
Rb,O
CSzO

PD70F7

63,60
18,77
0,02

0,48
15,06
0,01

0,68
0,03

PD70F12

69,52
20,19
0,01

10,91
0,09
0,02

0,11

PD70F16

64,87
18,86

0,67
14,26
0,01

0,72

PD70F17

63,96
18,67
0,02

0,38
15,01
0,01
0,01
0,79
0,01

PD70F18

63,92
18,52
0,10

0,01
0,56
14,98

0,69
0,14
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Tabela 31 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de feldspatos
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-  pp70F20 PD70F24 PD70F25

TRAS
SiO, 64,05 64,00 69,39
Al,O; 18,65 18,85 20,11
FeO 0,01 0,03 -
MgO - - -
Ca0 - - 0,02
Na,O 0,49 0,73 10,40
K,O 14,73 14,50 0,14
TiO, - - -
MnO . . 0,01
Rb,O 0,78 0,71 -

Cs,0 0,14 0,05 0,01
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira.

ATl\élaig- PD12M4 PD12M5 PD12M6 PD12M7  PD12M8

SiO, 44,43 42,15 45,04 44,00 44,67
AlLO; 36,82 38,20 32,31 32,15 30,55
FeO 1,30 2,23 3,09 3,59 3,98
MgO 0,84 0,81 1,01 1,25 1,30
Ca0 0,09 0,03 - 0,03 0,01
Na,O 0,53 0,31 0,25 0,14 0,19
K,O 9,54 9,31 10,31 9,56 9,84
TiO, 0,92 0,42 0,49 0,37 0,39
MnO 0,21 0,50 073 0,77 0,89
P,O - 0,01 - 0,03 -
Rb,0 - - 0,54 0,49 0,67
Cs,0 - 0,04 0,57 0,26 0,67
H,O 4,49 4,42 4,35 4,29 4,27

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

ATl\élaig- PD12M9 PD12M10 PD12M12 PD12M13 PD12M14

SiO, 45,16 40,90 44,92 44,74 44,64
Al,O, 29,75 29,61 31,21 29,90 33,34
FeO 3,92 4,18 3,84 3,82 3,60
MgO 1,34 1,41 1,07 1,15 1,01
CaO - 0,06 - 0,04 -
Na,O 0,26 0,15 0,23 0,17 0,31
K,O 10,28 8,72 10,26 10,02 9,71
TiO, 0,72 0,20 0,38 0,40 0,48
MnO 0,90 0,90 0,94 0,91 0,96
P,Os - - 0,03 0,02 0,05
Rb,O 0,45 0,74 0,64 1,22 0,47
Cs,0 0,36 0,48 0,70 0,84 0,65

H,O 4,28 4,01 4,32 4,25 4,39
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

/*T'\é'gg' PD12M15 PD12M16 PD13XB1 PD13XB2 PD13XB3

Sio, 46,11 43,56 34,33 33,69 34,63
Al,O; 29,38 31,21 18,34 18,05 19,45
FeO 4,04 3,54 19,48 18,80 18,90
MgO 1,36 1,13 8,20 8,21 8,07
Ca0 0,01 0,03 - . 0,05
Na,O 0,14 0,17 0,02 0,05 0,05
K,O 9,91 9,57 9,13 8,87 9,04
TiO, 0,35 0,42 2,78 2,77 2,89
MnO 0,92 0,82 0,43 0,40 0,49
P,O; 0,02 . - . -
Rb,O 1,24 0,66 0,04 . 0,03
Cs,0 0,52 0,88 0,08 0,07 -
H,0 4,30 4,22 3,82 3,75 3,87

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

/*T'\é'gg' PD13XB4 PD13XB6 PD13XB9 PD13XB10 PD13XM11

SiO, 35,63 35,22 33,20 35,30 45,51
Al,O; 18,84 18,72 20,10 18,38 35,15
FeO 18,84 19,44 18,29 19,43 1,38
MgO 8,41 8,33 7,70 8,40 0,95
CaO - 0,01 0,12 - .
Na,O 0,05 0,08 0,09 0,02 0,47
K,O 9,35 9,21 8,34 9,11 10,27
TiO, 2,75 2,86 2,71 2,81 0,97
MnO 0,43 0,41 0,38 0,41 .
P,O - - - 0,01 0,05
Rb,O - 0,03 0,04 0,05 -
Cs,0 0,08 0,06 0,11 0,14 0,01

H,O 3,91 3,89 3,78 3,88 4.48
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD13XM12

45,54
35,50
1,57
0,93
0,02
0,40
10,21
1,05

0,01
4,50

45,89
39,07

0,01
0,27
10,96
0,02
0,03

0,23

4,59

PD14L2

PD14L3

45,31
38,69

0,49
10,60
0,05
0,06
0,72
0,09
4,54

PD14L4 PD14L5
45,39 47,46
38,47 30,14

- 0,07
0,37 0,29
10,92 10,47
0,07 0,41
0,04 0,03
0,42 1,17
0,36 0,18
4,54 4,26

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O,
FeO
MgO
CaO
Nazo
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD14L6

48,32
28,92
0,14
0,01
0,15
11,03
0,02
0,45
0,02
1,17
0,27
4,25

4417
38,38
0,02

0,37
11,03
0,04
0,04
0,32
0,08
4,47

PD14L8

PD14L9

50,32
29,06
0,02
0,04
0,21
10,63

0,43
0,47
0,12
4,36

PD14L10  PD14L11
49,13 47,18
31,00 28,73
0,11 -
0,01 0,03

- 0,06
0,21 0,18
10,46 10,49
0,40 0,47
0,07 1,08
0,06 1,09
0,16 0,08
4,39 4,21
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD25XB1

35,63
19,31
19,17
8,99
0,12
9,25
1,91
0,41

0,11
3,93

35,18
19,39
19,22
8,70
0,02
0,16
9,47
2,03
0,35

3,91

PD25XB2

PD25XB4 PD25XB6 PD25XB8

35,07
19,16
19,78
8,89
0,01
0,15
9,27
1,93
0,40

3,90

35,11 35,21
19,89 19,32
19,17 19,04
8,83 8,94
- 0,01
0,12 0,16
9,21 9,28
1,98 1,84
0,34 0,26
0,01 -
0,01 -
0,01 -
3,87 3,90

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O,
FeO
MgO
CaO
Nazo
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD25XB9 PD25XB10 PD25XB11

35,48
19,86
18,25
8,56
0,05
0,11
8,45
1,98
0,31
0,03

3,90

35,22
19,01
19,12
8,70
0,17
9,05
2,00
0,37
0,01

0,06
3,88

35,39
18,99
19,58
8,88
0,01
0,16
9,25
1,96
0,42

0,02
3,91

PD25XB14 PD25XB15

35,14 34,43
18,83 18,61
20,13 19,25
8,75 8,65
0,13 0,15
8,78 8,90
2,56 2,34
0,39 0,39
3,91 3,83
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

/*T'\é'gg' PD25XB16 PD25XB17 PD25XB18 PD25XB21 PD25XB25

Sio, 35,69 35,29 35,43 36,07 35,38
ALO; 19,20 18,77 18,99 19,02 19,18
FeO 19,47 19,25 19,67 18,97 19,25
MgO 8,81 8,57 8,79 8,86 8,62
CaO 0,02 0,02 - 0,12 -
Na,O 0,14 0,13 0,18 0,14 0,16
K,O 8,81 8,64 8,85 8,09 8,72
TiO, 2,42 2,54 2,51 2,75 2,65
MnO 0,30 0,32 0,35 0,38 0,35
P,O; 0,04 0,03 - 0,05 0,04
Rb,0 - - - - -
Cs,0 : : : : 0,18
H,0 3,88 3,92 3,92 3,95 3,92

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

/*T'\é'gg' PD25XM3 PD25XM12 PD25XM13 PD25XM19 PD25XM22

SiO, 47,22 46,94 47,12 46,48 47,15
Al,O; 36,14 35,64 35,96 36,42 36,03
FeO 1,07 1,31 1,26 1,23 1,33
MgO 0,78 1,04 0,91 0,64 0,85
CaO - 0,02 0,01 - 0,02
Na,O 0,63 0,71 0,70 0,70 0,66
K,O 10,49 10,17 9,84 9,81 9,38
TiO, 0,60 0,39 0,49 0,83 0,86
MnO 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
P,O 0,03 0,05 - - 0,04
Rb,O : : - : -
Cs,0 : : 0,06 : :

H,O 4,60 4,56 4,58 4,57 4,59
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD25XM22 PD25XM23 PD25XM24

47,15
36,03
1,33
0,85
0,02
0,66
9,38
0,86
0,02
0,04

4,59

46,29
36,33
1,29
0,67
0,06
0,64
9,63
0,92
0,01
0,01
0,05
4,56

47,27
35,39

1,23
1,02
0,63
9,73
0,67

0,03
4,57

PD26L1

44,91
28,68

0,04

0,17
10,72
0,41
0,07
1,17
0,28
4,21

PD26L2

44,47
36,31
0,01

0,33
10,54
0,11

0,03
0,66
0,10
4,38

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O,
FeO
MgO
CaO
Nazo
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD26L3

44,11
37,75
0,03

0,26
10,87
0,05
0,04
0,21

0,01

4,43

PD26L4  PD46L5
48,19 47,92
30,38 29,72
0,03 0,08
- 0,01
0,22 0,19
11,09 10,98
0,02 -
0,36 0,35
0,06 -
1,15 1,18
0,12 -
4,31 4,26

PD46L6

48,26
29,36

0,05
0,02
0,02
0,17
10,38

0,34
1,09
0,13
4,25

PD26L7

44,99
38,58
0,03
0,01
0,36
10,87

0,01
0,22
0,05
4,51
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

/*T'\é'gg' PD26L8  PD26L9 PD26L10 PD46L1  PD46L2

Sio, 48,49 45,06 44,84 50,14 45,42
AlLO; 31,19 38,00 38,92 28,30 36,14
FeO 0,07 - - 0,24 0,17
MgO - - - - 0,04
CaO 0,01 - 0,04 - 0,10
Na,O 0,27 0,33 0,34 0,01 0,70
K,O 10,99 11,00 10,92 10,82 9,78
TiO, 0,02 - 0,01 0,01 -
MnO 0,33 0,02 0,04 0,53 0,32
P,O- - - 0,02 0,04 0,06
Rb,O 1,13 0,24 0,40 1,16 0,70
Cs,0 0,06 0,30 0,17 0,22 -
H,O 4,37 4,49 4,53 4,32 4,43

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

ATl\élaig- PD46L3  PD46L4  PD46L5  PD46L6  PD46L7

Sio, 47,71 50,22 49,21 50,55 49,15
Al,O; 30,93 25,76 29,44 27,72 30,53
FeO 0,14 0,18 0,19 0,23 0,13
MgO 0,02 0,01 0,01 - -
CaO 0,01 0,02 0,02 - -
Na,O 0,28 0,17 0,21 0,15 0,17
K,O 10,64 10,63 10,74 10,93 11,31
TiO, 0,02 - - 0,04 0,02
MnO 0,25 0,43 0,40 0,70 0,34
P,O; - 0,04 0,06 0,05 0,05
Rb,0 0,84 0,76 1,02 1,25 1,07
Cs,0 0,19 0,76 0,17 0,08 0,16

H,O 4,30 4,20 4,32 4,32 4,38
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

ATl\élaig- PD46L8  PD46L9 PD46L10 PD53L1  PD53L4

SiO, 50,63 46,03 49,01 51,56 48,20
ALO; 27,13 37,04 30,65 26,41 25,67
FeO 0,25 0,09 0,13 0,04 -
MgO 0,01 - - - 0,03
CaO - - - - 0,03
Na,O 0,17 0,39 0,23 0,17 0,19
K,O 10,68 10,79 10,89 10,66 10,17
TiO, - 0,01 0,02 . -
MnO 0,58 0,22 0,46 0,74 0,47
P,O; 0,01 0,03 0,07 0,01 0,01
Rb,O 1,12 0,62 0,93 1,22 1,31
Cs,0 0,16 . 0,17 0,13 0,05
H,0 4,29 4,51 4,37 4,30 4,07

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

ATl\élaig- PD53L6  PD53L7 PD53L8  PD53L9  PD53L10

Sio, 50,74 51,32 47,18 51,32 46,03
Al,O; 26,84 25,40 35,90 25,40 37,11
FeO 0,10 0,03 0,01 0,06 0,05
MgO 0,01 0,01 - - -
CaO 0,01 - - 0,01 -
Na,O 0,30 0,19 0,41 0,12 0,32
K,O 10,07 10,81 10,63 10,72 10,58
TiO, - - 0,01 0,03 0,03
MnO 0,75 0,72 0,21 0,76 0,06
P,O; - 0,04 0,01 0,04 0,05
Rb,0 1,34 1,47 0,84 1,55 0,76
Cs,0 0,23 0,14 0,22 0,17 0,13

H,O 4,28 4,25 4,51 4,29 4,50
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD53L11

46,87
33,47
0,01

0,20
10,94

0,22
0,05
1,11
0,13
4,38

43,59
36,73

0,01
0,04
0,05
0,50
9,54
0,02
0,16
0,02
0,72
0,19
4,34

PD53L12

PD53L13

40,51
41,65

0,05
0,01
0,56
6,55
0,01
0,11
0,07
0,69
0,08
4,36

PD56M1

43,02
34,46

1,78
0,04
0,04
0,46
8,65
0,05
0,03
0,02
0,31
0,12
4,22

PD56M2

45,58
36,49
1,89
0,03
0,06
0,60
8,56
0,06
0,03
0,02
0,24
0,04
4,46

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos
Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O,
FeO
MgO
CaO
Nazo
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD56M4

45,95

36,29
1,69

0,06

0,10

0,66

8,22

0,04

0,07

0,01

0,29

0,13

4,47

45,69
36,28

1,89
0,02
0,04
0,59
8,35
0,03
0,05
0,08
0,33

4,45

PD56M5

PD56M6

45,18
36,19

1,79
0,04
0,01
0,66
8,73
0,03
0,15
0,02
0,28

4,43

PD56M11

46,43
36,60

1,76
0,06
0,06
0,50
8,96
0,03
0,07
0,02
0,30

4,52

PD56M12

46,26
36,46
1,78
0,07
0,11
0,68
8,73
0,09
0,07

0,22

4,50
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos

Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD56M13 PD56M14 PD56M15 PD56M18 PD56M19

46,30
36,60

1,81
0,01
0,72
9,00
0,06
0,11
0,04
0,25

4,52

45,81
36,52

1,80
0,03
0,64
9,24
0,07
0,05

0,24

4,51

46,24
36,75

1,87
0,05
0,08
0,66
9,00
0,06
0,07
0,03
0,24
0,05
4,55

46,13
36,79

1,69
0,08
0,11
0,53
9,46
0,04
0,03
0,04
0,23

4,47

46,70
36,87
1,72
0,04
0,04
0,65
9,27
0,04
0,01
0,06
0,28
0,07
4,52

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos

Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O,
FeO
MgO
CaO
Nazo
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD56M20

45,23
35,99

1,75
0,03
0,06
0,69
8,92
0,05
0,09
0,02
0,20
0,05
4,42

45,10
35,81

1,76
0,07
0,08
0,74
8,91
0,05
0,14
0,09
0,25

4,42

PD56M21

46,66
37,14

1,74
0,02
0,05
0,69
8,76
0,04
0,11

0,17

4,55

45,51
35,71
1,80
0,05
0,08
0,58
9,01
0,07
0,08
0,04
0,25

4,43

PD56M22 PD56M23 PD56M24

45,52
36,42
1,69
0,08
0,11
0,53
9,46
0,04
0,03
0,04
0,23

4,47
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Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos

Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O;
FeO
MgO
Cao
Na,O
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD56M25

45,84
35,97
1,67
0,07
0,18
0,56
8,80
0,03
0,06
0,04
0,19

4,45

46,25
36,78

1,72
0,04
0,04
0,65
9,27
0,04
0,01
0,06
0,28
0,07
4,52

PD56M26

PD57M1

46,09
36,97

1,25
0,07
0,58
10,30
0,05

0,02
0,01
0,25
4,53

PD57M2

45,60
35,93
1,54
0,12
0,12
0,99
9,80
0,07
0,04
0,03
0,14

4,45

PD57M3

46,53
37,32
1,44
0,13
0,10
0,57
10,13
0,06
0,02

0,03

4,57

Tabela 32 — Analises quimicas por microssonda eletrénica de micas dos

Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-
TRAS

SiO,
Al,O,
FeO
MgO
CaO
Nazo
K,O
TiO,
MnO
P205
Rb,O
CSzO
H,O

PD57M4

46,55

36,49
1,57
0,20
0,22
0,63
9,93
0,01
0,04
0,04
0,16
0,22

4,54

46,79
37,06

1,53
0,13
0,76
10,11
0,03
0,03
0,03
0,07

4,58

PD57M5

PD57M6

45,42
36,22

1,51
0,12
0,01
0,53
10,24
0,04
0,01
0,06
0,11
0,13
4,46

PD57M7

45,72
36,93
1,48
0,13
0,60
10,36
0,03
0,02

0,14

4,51

PD57M8

46,29
37,18
1,45
0,10
0,05
0,53
10,05
0,04
0,04
0,03
0,16
0,10
4,55
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Tabela 33 — Analises quimicas por microssonda eletronica de turmalinas
dos Pegmatitos da Pederneira.

Ar'\égg' PD22T4 PD25XT1 PD27T1  PD27T2  PD27T3

SiO, 48,13 37,37 34,83 34,33 35,28
Al,O; 41,67 34,58 35,23 35,31 34,90
FeO 0,04 6,57 12,16 11,69 12,00
MgO 0,03 6,46 2,02 2,01 2,18
CaO 0,05 0,07 0,08 0,09 0,12
Na,O - 2,06 1,53 1,46 1,55
K,O 0,03 0,03 0,04 0,02 0,06
TiO, 0,03 0,13 0,09 0,08 0,19
MnO - 0,06 0,20 0,17 0,21
=Xo} 0,01 0,01 - - -
Rb,0 - - - - -
Cs,0 - - 0,04 0,02 0,04
H,O 4,64 4,18 4,01 3,97 4,03

Tabela 33 — Analises quimicas por microssonda eletronica de turmalinas
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

Ar'\égg' PD27T5 PD27T9 PD33T1  PD33T2  PD33T3

Sio, 34,75 34,25 34,33 34,67 35,53
Al,O; 35,18 35,11 34,76 34,96 35,23
FeO 11,85 12,07 13,01 13,27 13,19
MgO 2,07 1,86 1,12 1,14 1,10
CaO 0,10 0,08 0,07 0,06 0,03
Na,O 1,52 1,54 1,46 1,50 1,54
K,O 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04
TiO, 0,09 0,11 0,10 0,23 0,12
MnO 0,20 0,17 0,26 0,29 0,27
P,O- 0,05 0,02 - - 0,01
Rb,0 - - - - -
Cs,0 - 0,05 0,02 - -

H,O 4,00 3,96 3,94 3,98 4,03
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Tabela 33 — Analises quimicas por microssonda eletronica de turmalinas
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

Ar“é'{CA)g' PD33T4  PD33T9 PD45T3  PD45T4  PD45T5

Sio, 34,93 34,79 34,33 34,67 35,53
Al,O; 35,72 35,70 34,76 34,96 35,23
FeO 13,26 13,31 13,01 13,27 13,19
MgO 0,08 0,06 1,12 1,14 1,10
CaO 0,02 0,01 0,07 0,06 0,03
Na,O 1,42 1,33 1,46 1,50 1,54
K,O 0,04 0,03 0,02 0,02 0,04
TiO, 0,09 0,05 0,10 0,23 0,12
MnO 0,65 0,71 0,26 0,29 0,27
P,O- 0,03 - - - 0,01
Rb,0 - - - - -
Cs,0 - 0,04 0,02 - -
H,O 3,99 3,98 3,94 3,98 4,03

Tabela 33 — Analises quimicas por microssonda eletronica de turmalinas
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

Ar'\égg' PD45T6  PD45T7  PD55T1  PD55T2  PD55T3

SiO, 35,07 34,59 34,33 34,67 35,53
Al,O, 34,09 34,27 34,76 34,96 35,23
FeO 10,61 10,78 13,01 13,27 13,19
Mgo 3,41 3,32 1,12 1,14 1,10
CaoO 0,19 0,21 0,07 0,06 0,03
Na,O 1,88 1,83 1,46 1,50 1,54
K,O 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04
TiO, 0,16 0,18 0,10 0,23 0,12
MnO 0,18 0,18 0,26 0,29 0,27
P,Os 0,01 0,05 - - 0,01
Rb,0 : : : : :
CSzO - - 0,02 - -

H,O 4,01 3,99 3,94 3,98 4,03
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Tabela 33 — Analises quimicas por microssonda eletronica de turmalinas
dos Pegmatitos da Pederneira. (continuagao)

AMOS-  ppssT4  PD55T8

TRAS
SiO, 34,09 34,81
Al,O; 34,48 35,07
FeO 12,79 13,17
MgO 1,12 1,08
Cao 0,06 0,04
Na,O 1,51 1,51
K,O 0,04 0,05
TiO, 0,16 0,14
MnO 0,27 0,25
P,Os 0,02 0,03
szo - -
Cs,0O 0,12 -
H,O 3,91 3,99

Tabela 34 — Analises quimicas por microssonda eletronica de berilo do
Pegmatito da Pederneira.

/fr'\é'{CA)g PD19BE1 PD19BE2 PD19BE3 PD19BE4 PD19BES

Sio, 66,10 66,50 66,87 66,98 67,03
Al,O; 19,03 18,97 18,86 18,83 18,86
FeO 0,56 0,48 0,47 0,43 0,59
MgO 0,07 0,08 0,06 0,09 0,07
Cao 0,01 0,01 - 0,01 -
Na,O 0,28 0,32 0,27 0,28 0,31
K,O 0,04 0,02 - 0,03 0,01
TiO, - 0,02 i i i
MnO 0,01 - - 0,04 0,02
P,O- - 0,01 - - -
Rb,O : : - : -
Cs,0 0,03 0,05 - - 0,05

H,O 4,55 4,57 4,58 4,58 4,59
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Tabela 35— Analises quimicas por microssonda eletrénica de granada do
Pegmatito da Pederneira.

/fr'\é'{CA)g' PD68G1 PD68G3 PD68G4 PD68G5 PD68G6

SiO, 36,38 36,06 35,91 36,01 36,10
Al,O; 20,61 20,44 20,53 20,53 20,79
FeO 11,62 11,93 11,84 11,34 11,31
F6203 - - . - .
MgO - 0,01 0,02 0,01 0,01
CaO 0,19 0,18 0,20 0,15 0,20
Na,O - 0,03 0,02 - -
K,O 0,01 - - 0,01 0,01
TiO, 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02
MnO 29,56 29,53 29,62 30,17 30,16
Cr,O; 0,02 0,01 0,01 - -
\V,O; 0,01 - - 0,04 0,04

Tabela 35— Analises quimicas por microssonda eletrénica de granada do
Pegmatito da Pederneira. (continuagéo)

A'I'I\I/IQ,(ZE- PD68G7 PD68G8 PD68G9 PD68G11 PD68G12

SiO, 36,04 35,81 36,06 36,07 69,01
AlLO; 20,57 20,63 20,83 20,72 20,26
FeO 11,15 11,55 11,48 11,48 -
F6203 = - = - 0!10
MgO - : - : 0,01
Cao 0,18 0,20 0,16 0,20 0,26
Na,O - 0,01 - - 10,76
K,O 0,01 0,01 0,01 0,01 0,13
TiO, - 0,03 0,04 0,01 -
MnO 30,06 30,16 29,94 30,46 0,01
Cr,0; 0,02 0,03 0,04 - 0,01

V,0s 0,01 0,05 - - 0,02
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ANEXO VII

Fluorescéncia de Raios X

(Tabelas 36 a 41)
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Tabela 36 — Analises quimicas de elementos-tracos dos feldspatos dos
Pegmatitos da Pederneira, analisados por fluorescéncia de raios X.

AMOSTRAS Nb Zr Y Sc Rb Ba
PD — 1 7 52 436 62 »1000 nd
PD-2 55 84 34 56 63 nd
PD - 4 53 164 37 58 85 nd
PD-6 19 56 185 37 »1000 nd
PD -8 58 88 61 97 125 nd

PD - 12 5 52 604 55 »1000 nd
PD-15 65 108 56 69 136 nd
PD - 17 29 63 159 49 947 nd
PD - 22 29 63 135 60 666 nd
PD - 29 25 59 163 49 905 nd
PD — 31 24 59 141 41 777 nd
PD — 34 26 61 256 46 »1000 nd
PD - 36 28 60 142 41 926 nd
PD - 38 22 61 289 44 »1000 nd
PD — 41 23 59 150 38 837 nd
PD - 43 25 63 191 91 »1000 77
PD — 44 23 59 190 41 »1000 nd
PD - 48 64 92 59 66 154 nd
PD - 51 60 89 49 71 107 nd
PD — 54 76 102 69 94 174 nd
PD — 61 29 66 213 53 »1000 nd
PD - 63 36 72 248 67 »1000 nd
PD - 66 68 95 74 74 231 nd
PD - 67 72 100 56 83 105 483
PD - 69 25 66 364 62 »1000 nd
PD - 70 38 80 329 72 »1000 nd

nd — nao detectado
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Tabela 37 — Anélises quimicas de elementos-tracos das micas dos Peg-
matitos da Pederneira, analisadas por fluorescéncia de raios X.

AMOSTRAS Nb Zr Y Sc Rb Ba
PD-3 275 61 137 35 775 nd
PD-5 146 59 690 67 »1000 nd
PD -9 224 62 136 37 753 nd

PD - 11 131 63 597 46 »1000 nd
PD - 14 91 112 956 61 »>1000 nd
PD - 16 88 79 629 50 »>1000 nd

PD — 21 332 60 297 38 »1000 nd

PD - 26 105 56 »1000 68 »1000 nd

PD - 28 214 60 201 36 »1000 nd

PD - 30 146 61 377 42 »1000 nd

PD - 35 140 67 390 49 »1000 nd

PD - 40 156 59 670 49 »1000 nd

PD —42 221 61 117 38 633 nd

PD — 46 95 97 »1000 64 »1000 nd

PD — 47 238 66 357 46 »1000 nd

PD - 50 244 69 131 42 672 nd

PD — 52 247 67 136 42 720 nd

PD — 53 91 79 953 67 »1000 nd

PD — 56 273 67 353 49 »1000 nd

PD - 57 351 69 238 46 »1000 nd

PD — 58 292 68 321 49 »1000 nd

PD - 59 307 72 313 52 »1000 nd

PD - 62 113 68 692 62 »1000 nd

PD - 65b 46 73 586 69 »1000 nd

nd — ndo detectado
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Tabela 38 — Analises quimicas de elementos-tracos das turmalinas
dos Pegmatitos da Pederneira, analisadas por fluorescéncia de raios
X.

AMOSTRAS Nb Zr Y Sc Rb Ba
PD-7 9 35 nd 11 19 nd
PD-18 8 58 38 16 25 40
PD - 20 11 46 5 19 29 nd
PD - 27 21 35 nd 10 20 40
PD — 32 9 43 S) 19 30 nd
PD - 33 nd 30 nd 5 20 nd
PD - 37 nd 76 nd 6 58 nd
PD -39 5 37 nd 10 22 nd
PD —45 10 44 nd 18 28 nd
PD - 49 5 40 5 14 71 nd
PD - 55 5 38 nd 14 65 nd
PD -60 7 41 S) 15 30 40
PD — 64 6 45 S) 64 68 40
PD — 65a 67 83 148 118 729 nd

nd — ndo detectado
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Tabela 39 — Analises quimicas de elementos-tragos do berilo do Peg-
matito da Pederneira, analisado por fluorescéncia de raios X.

AMOSTRAS Nb

Zr

Y

Sc

Rb

Ba

PD-19 56

126

47

58

109

nd

nd — ndo detectado

Tabela 40 — Analises quimicas de elementos-tragos da granada do

Peg- matito da Pederneira, analisada por fluorescéncia de raios X.
AMOSTRAS Nb Zr Y Sc Rb Ba
PD - 68 nd 35 nd nd 6 75

nd — ndo detectado

Tabela 41 — Analises quimicas de elementos-tragos da rocha encaixan-
te (quartzo-biotita xisto) dos Pegmatitos da Pederneira, analisada por

fluorescéncia de raios X.

AMOSTRAS Nb Zr Y Sc Rb Ba
PD-10 90 211 261 56 »1000 69
PD-13 25 211 51 89 208 946
PD - 25 32 241 66 124 253 447
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