LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa geoldgico daregido de Galiléia (modificado de Vieira, 2000; Oliveira, 2002), ressltandoas
areas com agrupamentos pegmatiticos mais importantes. (A) Sapucaia do Norte, (B) FazendaBoa Vistae,
(C) Serrado Urucum.

Figura 2: Geologia eprincipais depdsitos pegmatiticos da area de Sapucaia do Norte.

Figura 3: Geologia eprincipais depdsitos pegmatiticos da area da Fazenda Boa Vista.

Figura4: Geologia eprincipais depdsitos pegmatiti cos da area da Serra do Urucum.

Figura 5: Mapas de detalhamento de lavras representativas daregido de Galiléia. (A) BocaRica, (B) Boa
Vista 1/Enio e, (C) Urucum-GEOMETA

LISTADE TABELAS

Tabela 1: Analises quimicas comparativas (% em peso) sobre minerais fosféticos sl ecionados da regido de
Galiléia. Minerais— 1) Arrojadita, 2) Barbosalita, 3) Childrenita-eosforita, 4) Faheyita, 5) Fronddlita, 6)
Huréaulita, 7) Leucofosfita, 8) Lipscombita, 9) Montebrasita, 10) Moraesita, 11) Purpurita, 12) Roscherita,
13) Tavorita, 14) Trifilita. Lavras— (8) Sapucaia, (b) Boa Vista 1/Enio, (c) Boca Rica, (d) Cigana, (€) Piano.
Fontes— 1a, 2a, 4a, 53, 63, 73, 8a, 9a, 103, 12a, 133, 14a (Lindberg & Pecora, 1958; Cassedanne & Baptista,
1999; 3b, 9b, 12b, 15b(Correia-Neves et a., 1980); 3e, 5¢, 5d, 6¢, 11c, 14e, dos autores. *Calculado para
100%, ** Analises com microssonda detrénica (médias de 8 pontos em cada), n.d. = ndo determinado
Tabela 2A: Relagdo alfabética das espécies minerais fosfaticas encontradas em pegmatitos representativos da
regido de Galiléia (lavras 1 até 8), em comparacdo com os pegmatitos da area préxima, entre Divino das
Laranjeiras e Mendes Pimentel (lavras 9 até 13). (Observacdo: A relacdo continua na Tabela 2B).

Tabela 2B: Relacdo afabética das espécies minerais fosfaticas encontradas em pegmatitos representativos da
regido de Galiléia (lavras 1 até 8), em comparacdo com os pegmatitos da area préxima, entre Divino das
Laranjeiras e Mendes Pimentel (Continuacdo da Tabela 2A).

Tabela 3: Relacdo alfabética das espécies minerais ndo fosféticas encontradas em pegmatitos representativos
daregido de Galiléia (lavras 1 até 8), em comparac@® com 0s pegmatitos &rea proxima, entre Divino das
Laranjeiras e Mendes Pimentel (lavras 9 até 13). Albita, argilas, microclinio, muscovita, quartzo e turmalinas
(elbaita eschorlita) foram observadaos em todas as lavras.

Tabela 4: Andlises quimicas (% em peso) representativas de gatita (fluorapatita), coutinhaita estokesita
amostradas na Lavra do Urucum, Galiléia. Andlises 1-4, apatita (dos autores); andlises 5-8, coutinhoita (dos
autores); analises 9-10, stokesita segundd Couper & Clark (1977); andlises comparativas 11-14, stokesitade
Cornwall (Inglaterra), localidade-tipo domineral, segundo Couper & Clark (1977). *Calculado para 100%
pela &gua, n.d. = ndo determinado.

LISTA DE QUADROS
QUADRO 1: COMPOSICAO QUIMICA DOS FOSFATOS DA REGIAO DE GALILEIA (MG).

5¢



NETTO, C.; ARAUJO, C.; PINTO, C.P.; DRUMOND, J.B.V. Projeto L este — Provincia
Pegmatitica Oriental, Relatorio Final. Belo Horizonte: COMIG/CPRM, 1998 223p

OLIVEIRA, M.J.R. Projeto Leste — Provincia Pegmatitica Oriental, Folhas Conselheiro
Pena/Sao Gabriel da Palha. Belo Horizonte: COMIG/CPRM, 2002 185p

SCHOLZ, R. Mineralogia fosfatica dos pegmatitos do Distrito Pegmatitico de Conselheiro
Pena, Minas Gerais. Belo Horizonte, 2002 102p Dissertagé (Mestrado em Geologia) —
Instituto de Geociéncias, Univ. Federal de Minas Gerais.

SCHOLZ, R.; KARFUNJEL, J.; COSTA, G.M. Pegmatitos do Distrito de Conselheiro Pena:
classificagdo quanto a mineral ogia fosfética priméria. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DE
MINAS GERAIS, 12, 2003 Ouro Preto. Anais... Ouro Preto, SBG — Nucleo MG, 2003 p.67.

SCORZA, E.P. Kunzita e hiddenita de Cuieté, municipio de Conselheiro Pena, Minas Gerais.

Mineracdo & Metalurgia, v.8, n.41, p.333334, 1944

SILVA, JM.R,; LIMA, M.I.C,; VERONESE, V.F.; RIBEIRO Jr., F.; ROCHA, R.M.; SIGA Jr., O.

Folha Rio Doce SE.24 — Geologia.. Rio de Janeiro: Fundacdo IBGE, Projeto
RADAMBRASIL, 1987 172p

STRUNZ, H. Identitat von Avelinoit und Cyrilovit. Neues Jahrbuch fir Mineralogie,
Monatscheft, p.187-189, 1956

SVISERO, D.P. Ocorréncia de herderitano pegmatito Sapucaa, municipio de Galiléia, Minas
Gerais. Ciénciae Cultura, v.28, n.7, p.212 1976

VIEIRA, V.S. Projeto L este — Provincia Pegmatitica Oriental, Folha Itabirinha de Mantena.

Belo Horizonte: COMIG/CPRM, 200Q 223p

QUADRO 1 (DE PREFERENCIA COMO “ANEXO” AO FINAL DO TRABALHO)

58



LINDBERG, M.L. & PECORA, W.T. Avelinaite, a new hydrous sodium phosphate mineral from
Minas Gerais, Brazil. Science, v.120, p.10741075 1954b

LINDBERG, M.L. & PECORA, W.T. Tavorite and barbosalite, two new phosphate minerals from
Minas Gerais, Brazil. American Mineralogist, v.40, n.7, p.952966, 1955

LINDBERG, M.L. & PECORA, W.T. Phasphate minerals from the Sapucaia pegmatite mine,
Minas Gerais. Boletim da Sociedade Brasileira de Geologia, v.7, n.2, p.5-14, 1958

LINDBERG, M.L.; PECORA, W.T.; BARBOSA, A.L.M. Moraesite, a new hydrous beryllium
phosphate from Minas Gerais, Brazl. American Mineralogist, v.38, n.9, p.11261133 1953

MANDARINO, JA. & BACK, M.E. Fleischer’'s Glossary of Mineral Spedes 2004 Tucson:
Mineralogical Record, 2004 309p

MOORE, B.P. Pegmatite phosphates: descriptive mineralogy and crystal chemistry. Mineralogical
Reword, v.4, n.3, p.103-130, 1973

MOORE, B.P. & ITO, J. Kidwellite, a new species. Mineralogical Magazine, v.42, n.1, p.137-
140 197&.

MOORE, B.P. & ITO, J. |.-Whiteite, anew spedes and a propcsed nanenclature for jahsite-
whiteite complex series. II.-New data on xanthoxenite. Ill .-Salminsite discredited.
Mineralogical Magazine, v.42, n.3, p.309-323 1978h

MOORE, B.P. & ITO, J. Alluaudites, wyllieites, arrojadites: crystal chemistry and nanenclature.
Mineralogical Magazine, v.43, n.3, p.227-235 1979

MOURA, O.J.M. Depdsitos de feldspato e micade Pomarolli, Urucum e Golconda, Minas Gerais.
In: Schobkenhaus, C. (Editor), Principais Depdsitos Minerais do Brasil, v. 1V-B, Brasilia,
DNPM/CPRM, 1997 p.363371

MOURA, O.J.M.; FANTON, J.J.; ARIOLI, E.A. Pesquisa de pegmatitos na Serra do Urucum,
Meédio Rio Doce, MG. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 30, 1978 Recife.

Anais... Recife: Sociedade Brasileira de Geologia, 1978 v.4, p.1836185Q

S7



FARIAS, C.C. Novas ocorréncias de fosfatos na mina Sapucaa. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE GEOLOGIA, 29, 1976 Ouro Preto. Resumos dos Trabalhos... Ouro Preto: Sociedade
Brasileira de Geologia, 1976 p.372

FRANSOLET, A.M. The eosphaite-childrenite series associated with Li-Mn-Fe phosphate
minerals from the Buranga pegmatite, Rwanda. Mineralogical Magazine, v.43, n.12, p.1015
1023 1980

HIRSON, J.R. Nota sobre os fosfatos de Sapucaa. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
v.37, n.3/4, p.471-475 1965

HORVATH, M. & ATENCIO, D. Robertsita, mitriadita e caoxenita no Pegmatito Sapucaa,
Galiléia, Minas Gerais. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 40, 1998 Belo
Horizonte. Anais... Belo Horizonte: Sociedade Brasil eira de Geologia, 1988 p.296.

JAHNS, R.H. The study of pegmatites. Los Angeles: Institute of Techndogy, California,
Contribution 754 1955 1130p

KARFUNKEL, J.; CHAVES, M.L.S.C.; BANKO, A.; IRRAN, E. Ernstite and eosphaite from
Minas Gerais, Brazil. Mineralogical Record, v.28, n.6, p.489-493 1997

LINDBERG, M.L. Fronddlite and the frondelite-rockbridgeite series. American Mineralogist,
v.34, n.3, p.541-549, 1949

LINDBERG, M.L. Relationship o the minerals avelinaite, cyrilovite and wardite. American
Mineralogist, v.42, n.2, p.204-213 1957

LINDBERG, M.L. Manganoan lipscombite from the Sapucaia pegmatite mine, Minas Gerais,
Braal, first occurrence of lipscombite in nature. American Mineralogist, v.47, n.2, p.353-359,
1962

LINDBERG, M.L. & MURATA, K.J. Minerals of Sapucaa pegmatite mine, faheyite anew
beryllium phosphate. Bulletin of the Geologic Society of America, v.63, p.12751276 1952

LINDBERG, M.L. & PECORA, W.T. Tavorite and barbosalite: two new phaosphate minerals from

Minas Gerais, Brazil. Science, v.119, p.739, 1954

5€



CASSEDANNE, J.P. & BAPTISTA, A. Famous mineral localities: the Sapucaa Pegmatite, Minas
Gerais, Brazl. Mineralogical Record, v.30, n.5, p.347-360, 1999

CASSEDANNE, J.P. & CASEDANNE, J.O. Mineras of the Lavra do Enio Pegmatite.
Mineralogical Record, v.11, n.2, p.67-72, 1981

CASSEDANNE, J.P. & CASEDANNE, J.O. Découwverte d un phsphate métamicte dans la
pegmatite du Sapucaia, Minas Gerais. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v.57, n.3,
p.325-337, 1985

CERNY, P. Distribution, affiliation and cerivation d rare-element granitic pegmatites in the
Canadian Shield. Geologische Rundschau, v.79, n.1, p.183-226, 1991

CERNY, P. Rare-element granitic pegmatites. Part I: Anatomy and internal evolution d pegmatite
deposits. In: Sheahan, P.A. & Cherry, M.E. (Editors), Ore Deposit M odels, Volume I,
Stittsville, Geoscience Canada, Reprint Series 6, 1993 p.29-47.

CHAVES, M.L.S.C.; FERREIRA, JA.; KARFUNKEL, J.; SCHOLZ, R.; BRANDAO, P.R.G.
Aspectos quimicos e mineral 6gicos dos fosfatos gemol 6gicos e de colecdo da série eosforita-
childrenita en pegmatitos de Minas Gerais e Rio Grande do Norte. In: SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DE MINAS GERAIS, 11, 2001, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte, SBG —
Nucleo MG, 2001 CD-ROM.

CORREIA-NEVES, JM.; DUTRA, C.V.; KARFUNKEL, J.; KARFUNKEL, B.; QUEMENEUR,
J.G.; PEDROSA-SOARES, A.C. Mineralogia egeoquimica do Pegmatito Enio (Galiléia, Minas
Gerais). Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v.52, n.3, p.603-616, 1980

COUPER, A.G. & CLARK, A.M. Stokesite aystals from two locditiesin Cornwall. Mineralogical
Magazine, v.41, n.4, p.411-414, 1977

FANTON, J.J,; ARIOLI, E.E.; MOURA, O.J.M. Pegmatitos daregido de Galiléa- Mendes
Pimentel, MG. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 30, 1978 Recife. Anais...

Recife: Sociedade Brasileira de Geologia, 1978 v.4, p.17701781



ATENCIO, D.; CARVALHO, F.M.S,; MATIOLI, P.A. Coutinhate, a new thorium uranyl silicate
hydrate from Urucum Mine, Galiléia, Minas Gerais, Brazl. American Mineralogist, v.89,
n.5/6, p.721-724, 2004

ATENCIO, D.; COUTINHO, JM.V.; GRAESER, S,; MATIOLI, P.A.; MENEZES ALHO, L.A.
Lindbergite, anew Mn oxalate from Boca Rica Mine, Galil éia, Minas Gerais, Brazil, and aher
ocurrences. American Mineralogist, v.89, n.7, p.1087%1091, 2004h

BARBOSA, A.L.M.; GROSSI-SAD, J.H.; TORRES, N. Geologia das quadriculas de Barra de
Cuieté eConselheiro Pena, Minas Gerais. Belo Horizonte: DNPM/GEOSOL, 1964 285p

BARBOSA, A.L.M.; GROSSI-SAD, J.H.; TORRES, N. Geologia da regido do M édio Rio Doce.
Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de Geologia, Publicaggo 2, 1966 10p.

BERMANEC, V.; TOMASIC, N.; KNIEWALD, G.; SCHOLZ, R.; COSTA, G.M.; HORN, A.H.;
KARFUNKEL, J.; MENEZES HLHO, L.A. Associag@ de burangaita e brazilianita en
pegmatito de Divino des Laranjeiras, Minas Gerais, Brasil. In;: CONGRESSO BRASILEIRO
DE GEOLOGIA, 42, 2004 Araxa Anais... Arax& Sociedade Brasileira de Geologia, 2004,
CD-ROM, Resumo 251009

BERMANEC, V.; TOMASIC, N.; KNIEWALD, G.; SCHOLZ, R.; COSTA, G.M.; HORN, A.H.;
KARFUNKEL, J. Burangaite and krazlianite association from Divino s Laranjeiras, Minas
Gerais, Brazl. In: INTERNATIONAL GEOLOGIC CONGRESS, 32nd 2004 Florence.
Abstracts... Florence, 2004h Scientific Sedion, Part 1, p.215.

BIRCH, W.D.; PRING, A.; SELF, P.G.; GIBBS, R.B.; KECK, E.; JENSEN, M.C.; FOORD, E.E.
Meurigite, a new fibrous phosphate resembling kidwellite. Mineralogical Magazine, v.60, n.6,
p.787-793 1996

CASSEDANNE, J.P. The Urucum Pegmatite, Minas Gerais, Brazil. Mineralogical Record, v.17,
n.5, p.307-314, 1986

CASSEDANNE, J.P. & ALVES, J. Crystallized rose quartz from Alto da Pitora, Minas Gerais,

Brazl. Mineralogical Record, v.21, n.5, p.409-412 1990

94



Interessante @nda observar que, embora 0s pegmatitos de Galil éia estejam localizados
bastante préximos daqueles de Divino des Laranjeiras (Lin6pdis) — Mendes Pimentel, seus
aspectos mineral6gicos 50 nadadamente distintos. Nesta Ultima &rea, além dos corpos em geral
serem menores, apresentam certas espécies fosféticas ausentes ou rarissimas em Galil éia, como
brazlianita, scorzalita e, recentemente, foi descrita an um pegmatito de Lin6pdis a burangaita
(Bermanec et a., 20044a,b). Essa assembléa mineral gica, incluindoa série chil drenita-eosforita, €
bastante similar com agquela do Pegmatito Buranga, de Ruanda (Fransolet, 1980, enquanto as
presencas exclusivas de espoduménio, stokesita esulfetos, e também uma diversidade muito maior
de fosfatos seaundérios, tipificam os depdsitos de Galiléia. Em suma, com o estudo ca mineralogia
fosfatica primaria eseaundéria, bem como seus relacionamentos, permitiu-se aidentificacéo de
diversos tipos de pegmatitos com base na constitui¢&o mineral6gica, além de possibilitar a
caraderizagé de modointegrado, das assembléias e paragéneses minerais raras envolvidas. A
descricéo de sete novos minerais omente nesses pegmatitos, e tal diversidade demonstrada, abre

um campo largamente potencial para a descoberta de novos minerais na regido.
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area estudada, pode-se admitir que a presenca de minerais fosféticos ndo esta reladonada com o
grau de fradonamento desses magmas. Assim, tanto 0s corpos com caracteristicas mineral dgicas de
pegmatitos pouco dferenciados quanto os mais diferenciados, séo patadores de fosfatos em
guantidades apreciaveis. A auséncia dessas fases como primérias em alguns pegmatitos, a existéncia
de variadas paragéneses ssaundérias e a presenca de minerais primérios diretamente associados a
minerais tardios como produos de dteragcdo, demonstram a existéncia de processos envolvendo
metassomatismo e/ou hdrotermalismo. Em certos casos, essa ateracéo é responsavel pela
substituicéo parcial ou completa de minerais primarios, como berilo e trifilita, com o surgimento de
uma mineral ogia fosfatica diversificada ede composi¢céo qumica eestrutura mmplexas. Além de
tais processos, a atuagdo de fatores externos como clima epresencade agua superficial levaram a
formag& de minerais como produo dointemperismo, como moraesita e enstita.

No estudo, demonstrou-se que o0s pegmatitos da regido de Galiléia séo corpos em geral
potentes, principalmente de dais tipos: (a) com trifilita priméria e seus fosfatos de dteracéo e, (b)
com apatitas primaria e secundéria. O primeiro tipo relacionado inclui as lavras Boca Rica,
Sapucaia (agrupamento Sapucaa do Norte) e Boa Vista 1/Enio (agrupamento Fazenda Boa Vista),
conforme as figuras 2 e 3. O pegmatito da Lavra da Cigana (também conhecido como Lavra do
Jocéo), situado logo ao sul do mapa gresentado para 0 agrupamento Serra do Urucum (Figura 4),
revelou também, conforme caraderizado, grandes $melhangas com esse tipo. No segundotipo,
incluem-se as lavras Urucum-GEOMETA (provavel mente também a Urucum-COMIG) e a Lavra
do Orozimbo Coelho, do agrupamento da Serra do Urucum. Ao que parece, nessas Ultimas a
proximidade com aintrusdo granitica fonte da mineralizagéo (Granito Urucum), propiciou apenas o
aparedmento da gatita priméria, e umafase de dteracdo metassomatica pasterior gerou as apatitas
seaundérias. Nos exemplos mostrados, nas lavras BocaRica, Sapucaa, Boa Vista/lEnio e Cigana, 0s
corpos pegmatiticos estéo associados a Formagédo S&o Tomé, denotando certo distanciamento do
magma primario gerador. Nesses corpos aparecem principalmente atrifilita (priméaria) e eoundantes

fosfatos aundarios gerados a partir de um estagio hidrotermal e/ou metassomatico pasterior.
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PEGMATITOS NAO PORTADORES DE FOSFATOS PRIMARIOS, COM PARAGENESES DE ALTE RAGAO
DA TRIFILITA

Do mesmo modo gLe os pegmatitos do grupo anterior, esses corpos sofreram processos de
transformaca, gerando uma paragénese seaundéria apartir datrifilitaem corpos de substitui¢céo
tardios. No grupo, destacam-se os pegmatitos da lavra do Piano (Tabelas 2 e 3), entre outras como
Roberto e Osvaldo Perim (Divino das Laranjeiras), os quais possuem mineral ogia fosfética
complexa, com diversas fases ®cundirias de Li, Al, Fe, Mn, Ca eNa, além de @undantes
oxidos/hidréxidos de ferro e de manganés, e siderita associados (também ndo se observaram
pegmatitos desse tipo em Galil éia). Os principais minerais fosfaticos presentes sho: litiofilita,
reddingita, huréaulita, rockbridgeita, eosforita, childrenita, ernstita egormanita, segundo
asembléias e paragéneses dos tipos:

*Eosforita + fluorapatita + hidroxiherderita. Essa associagé mineral € amais comum
observada no pegmatitos Piano e Roberto, onde cristais de eosforita (Mn-rica) encontram-se
recobertos por agregados de fluorapatita e hidroxiherderita;

* Eosforita+ mineral do grupo daroscherita. Corresponce a cistais de ensforita (Mn-rica)
com pequenocs cristais de um mineral do grupo daroscherita, de coloracé® superficial verde darg;

* Eosforita + hidroxiherderita. Essa paragénese inclui agregados cristalinos de

hidroxiherderita, sobrecrescidaos na eosforita.

CONSIDERACOESFINAIS
Estudos pertinentes (p. ex., Jahns, 1955 Cerny, 1991, 1993 etc.) tém mostrado qLe a
composi¢éo quimicados pegmatitos é resultado dreto nfo s6 da mmposicdo arigina do magma
gerador, como também do grau de fradonamento apresentado pelo fluido pegmatitico. De a®rdo
com esses autores, considerando-se que rochas pegmatiticas polres em elementos raros, como Li,
Ta, Sn e Be, correspondam a arpos menos diferenciados, enquanto que os enriqued dos nesses

elementos correspondam a corpos de dta diferenciacéo, com base na mineral ogia dos pegmatitos da
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de mineralogia complexa, portadores de inimeros fosfatos secundarios de Fe, Mn, Bee Li. Na
categoria enquadram-se diversos corpaos das proximidades de Divino das Laranjeiras/Mendes
Pimentel, como Corrego Frio e Jodo Bobim, cujas mineralogias completas constam nastabelas2 e 3
(pegmatitos deste tipo réo foram encontrados em Galiléia). As principais assembl éi as e paragéneses
com fosfatos presentes, particularizando osegundocaso, sao:

* Albita + muscovita + brazlianita + hidroxiherderita. Ocorre naforma de ayregados de
albita e muscovita como matriz para aistais de brazilianita, as vezes com agregados de
hidroxiherderita na superficie;

*Berilo + hidroxiherderita + moraesita. A associagdo de minerais de berilio mostra nitida
relacdo de substituicdo doberilo pa hidroxiherderita emoraesita, ocorrendo substituigéo parcial
mas preservando a forma prismética hexagonal, caracterizando opseudamorfismo;

*Hidroxiherderita + carboreto-hidroxiapatita + cookeita. Comum nas corpos de substituicdo
tardios, once cristais de hidroxiherderita com até 8 cm, geralmente maclados, apresentam cristais de
carborato-hidroxiapatita junto a agregados milimétricos de cookeita na superficie;

* Hidroxiherderita + carboreto-hidroxiapatita + moraesita. Corresponck a aistais de
hidroxiherderita gresentando ra superficie outros de carboreto-hidroxiapatita, ainda recobertos por
cristais diminutos ou agregadaos disformes de moraesita;

* Carborato-hidroxiapatita + moraesita (pseudamorfose sobre dhildrenita-eosforita). Cristais
de caborato-hidroxiapatita sdo recobertos por moraesita, que aparece substituindoa eosforita mas
preservando ainda sua forma;

A autunita ndo foi observada nas paragéneses dos corpaos de substitui¢céo, porém e
encontrada em fraturas ou reabrindo superficies de clivagem do microclinio. Assim, as relagdes de
contato okservadas entre & fases fosféticas, aportaram para a seguinte seqiéncia geral de
cristalizaggo: fluorapatita, eosforita, brazilianita, hidroxiherderita, carborato-hidroxiapatita,

moraesita e aitunita.

5C



Entretanto, Cassedanne (1986 descreve nolocal os fosfatos raros fosfuranilita esaledta (Tabela 2),
0S quais, juntamente com a uraninita (Tabela 3), constituem uma asembléa mineral 6gica uranifera
tipica para ess corpo. Do mesmo modo, foi recentemente descrito nolocd por Atencio et al.
(20048), um novo mineral de uranio, a wutinhata [ ThyBag-2x(H20)(UO,)2Sis013.H20, sendo 0< x
<0,5e0<y< (2+x)]. Nessalavra, conforme ja descritos, séo também caracteristicos os agregados
cristalinos de um silicao raro, stokesita [CaSnSiz0q.2H,0], estando as espédes anteriormente
mencionadas reladonadas as sguintes assembl éias:

*Microclinio + muscovita + weeksita + fosfuranilita + meta-uranocircita + uranocircita +
coutinhaita;

*Fosfuranilita + saledta;

* Albita + cassiterita + microlita(?) + stokesita.

A Lavrado Orozimbo Coelho, explotada para feldspato e berilo, parece também se encaxar
nes<e grupo. Ultimamente tal depasito tem se destacado pela producdo de magnificas amostras de
outro silicato raro, helvita[MnsBe;(SiO4)3S], em cristais isolados, tetraédricos, de &é 1 cm de lado,
além de agregados cristalinos com quartzo, muscovita ealbita. Trata-se da primeira ocorréncia

brasileira deste mineral.

PEGMATITOSNAO PORTADORES DE FOSFATOS PRIMARIOS, COM PARAGENESES DE ALTE RACAO
DA MONTEBRASITA

Os pegmatitos des<e tipo, que ndo apresentam minerais fosfaticos primarios, foram
submetidos a intensos processos de dteracdo que os aubstituiram compl etamente (classe néo
incluida na subdvisdo de Schalz, 2002. Assim, os fosfatos aundérios presentes € reladonam a
substitui¢céo da montebrasita, a exemplo das ocorréncias de berillonita, fluorapatita, hidroxiapatita,
eosforita, hidroxiherderita e montebrasita polre em flUor. Tais pegmatitos podem exibir uma
mineral ogia fosfatica simples, como na Lavra do Sapo (préxima a locali dade de Goiabeira, a

nordeste da &ea estudada) incluindo apenas apatita dou hidroxiherderita, como também pegmatitos
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*Frondelita + ferrisicklerita + purpurita. Correspondente & produto de alteracdo dartrifilita,
forma blocos maci¢os pela seguinte sequéncia de alteracé: trifilita-litiofilitad sicklerita-
ferrisicklerita ] purpurita-heterosita.

Também da maior importancia nesse mesmo grupo, a Lavra Boca Rica caacteriza-se por:

* Trifilita + rockbridgeita + fosfosiderita. Inclui uma associagdo entre afase primaria e seus
produos de aterac@o, onde arockbridgeita e afosfosiderita aparecem como intercrescimentos
sobre a superficie datrifilita;

*Frondelita + fosfosiderita. Corresponce a paragénese mais comum do pegmatito, onde
cristais milimétricos de fosfosiderita aparecem intercrescidos ou preenchendo cavidades na
frondelita;

*Frondelita + mineral do grupo daroscherita. Ocorre en corpaos de substitui¢éo;
microcristais isolados desse mineral, séo encontrados em meio a uma matriz de fronddlita;

*Sicklerita+ purpurita. Corresponce auma seqiéncia de alteracéo daftrifilita-litiofilita;

* Rockbridgeita + vivianita. Observada como agregados maci¢os inseridos em microclinio,
possivelmente corresponcendotambém ao produo de ateracdo de trifilita-litiofilita

Ainda nalavraBoca Rica, foi recentemente descrito pa Atencio et al. (20048 um novo
mineral, lindbergita[Mn(C,0,).2H,0], cuja assembléia mmpleta pode ser assm descrita:

*Trifilita + fosfosiderita + frondelita + strengita + cyrilovita + bermanita + rockbridgeita +

huréaulita + tavorita + reddingita + heterosita + laueita + lindbergita.

PEGMATITOSCOM APATITAS PRIMARIA E SECUNDARIA

Nesses depdsitos, Scholz (2002 considerou a goatita como o tnico mineral fosfatico
presente, ocorrendotanto na forma primaria como também, em alguns casos, nos corpos de
substituicdo tardios (corresponcente ao “grupoV” daquele aitor). Como exemplo, naLavra
Urucum-GEOMETA, estudada em detal he, a apatita estd acompanhada por muscovita e

microclinio, sem apresentar nenhumarelacd® paragenética garente com outros minerais fosfaticos.
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*Fluorapatita + hidroxiherderita + manganosiderita. Os dais Ultimos ocorrem intercrescidos
e sobrepostos a fluorapatita;

*Berilo + albita + hidroxiherderita + moraesita. Cristais de berilo sdo parcialmente
substituidos por abita, hidroxiherderita e moraesita, esse ultimo mineral compondo umafina
coberturairregular ou como microagregados em forma de fibras radiais;

e Froncelita + mineral do grupo daroscherita. Microcristais desse Ultimo mineral, ocorrem
inseridas em uma matriz rica em frondelita;

*Fluorapatita + berillonita. O primeiro aparece como incluséo na berill onita, ou formando

agregados em cavidades da dbita.

PEGMATITOSRICOSEM LiTIO, COM TRIFILITA PRIMARIA

Os pegmatitos assim classificados sho aqueles once atrifilita é o principal mineral delitio
compondoa mineralogia primaria (equivalentes ao “grupolll” de Scholz, 2002, como nas casos do
pegmatitos das lavras Boca Rica, Sapucaia, Boa Vista/Enio e Cigana (Galiléia), e na Lavra do
Gentil (Divino dbs Laranjeiras), sendo oultimo também portador de triplita. Nesses corpas, a
trifilita ocorre fazendo parte da mineralogia primaria junto com microclinio e quartzo, estando
asciada a numerosos minerais de dteragdo, alguns destes de provavel origem supergénica. Na
Lavra da Cigana, foram observadas as principais paragéneses e assembléias:

* Trifilita + fosfosiderita. Corresponck a associagio entre aistais de trifilita verde escuros,
inseridos em microclinio e com as bordas alteradas para fosfosiderita;

eLitiofilita+ reddingita + huréaulita. Ocorre como produo de dteragdo datrifilita eesta
presente em corpos de substitui¢éo tardios. Cristais de litiofilita apresentam reddingita e huréaulita
na superficie e/ou em cavidades;

*Frondelita + litiofilita + huréaulita. A frondelita goarecerembrindo corpos de cristalizagéo

tardia, e sobre este mineral ainda ocorrem litiofilita e huréaulita;
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propasitalmente, priorizando ¢ pegmatitos com fosfatos primarios). Em funcdo dogrande ndmero
de espédes minerais fosfaticas envalvidas, ao final dotrabalho é gresentado em anexo umarelagio
completa desses minerais com suas compasi¢des quimicas (Quadro 1), de acordo com Mandarino &

Back, 2004).

PEGMATITOSRICOSEM LiTIO, COM MONTEBRASITA PRIMARIA

Nesses pegmatitos, algo equivalentes ao “grupolV” de Schalz (2002, a montebrasita
aparece como principal mineral de litio compondoa assembléia primaria, como nas lavras do
Telirio e Jodo Firmino, além de outras proximas das Ultimas como Pomarolli e Jove Lauriano
(Divino dbs Laranjeiras), e possivelmente também na Lavrado Alto da Pitorra, em Galiléia
(Tabelas 2 e 3). A montebrasita em geral se associa a microclinio, muscovita e quartzo, podendo
ocorrer também nos corpos de substitui¢éo tardios constituindo paragéneses de alteracgdo, onde
aparece ainda associada a minerais de origem supergénica. Como exemplo, nas lavras do Telirio e
Jodo Firmino ccorrem:

*Montebrasita (F-rica) + montebrasita (F-polre) + eosforita. Cristais de F-montebrasita,
geramente gresentando marcas de dissoluc&o, ocorrem junto a aistais de montebrasita polre em
flhor e cristais milimétricos de eosforita sobrecrescidas;

*Montebrasita (F-rica) + rockbridgeita. Corresponce amontebrasita macica, eventualmente
com marcas de dislucdo, recoberta por rockbridgeita;

*Montebrasita + brazilianita + fluorapatita. A montebrasita (F-polre) ocorre en corpos de
substituic¢éo juntamente com brazlianita e fluorapatita, sendo qie esses dois Ultimos &
cristalizaram posteriormente amontebrasita;

*Fluorapatita + hidroxiherderita + manganosiderita. Associacdo bastante comum no
pegmatito Telirio, nos corpos de substituicéo tardios a fluorapatita goareceintercrescida com

hidroxiherderita emanganosiderita, preenchendo pequenas cavidades ou fraturas na dbita;
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(D.A.) provaram que o material de Sapucaa provavelmente € um novo mineral (restudcs a respeito

estdo em andamento), enquanto o da Lavra Boa Vista mrresponce agreifensteinita.

ASSEMBLEIASE PARAGENESES MINERAISREGIONAIS

Durante os processos de diferenciacd magméticanaos pegmatitos da regido de Galiléia,
permitiu-se 0 desenvolvimento de mmplexas e variadas assembléias minerais, a maioria delas
envolvendofases fosféticas (Tabelas 2 e 3). A evolugéo geral da mineralogia dos fosfatos em
pegmatitos envolve trés etapas distintas (primaria, metassomética ehidrotermal), que séo
resporsaveis pelaformacdo de assembléas e paragéneses espedficas, ocorrendoem funcdo da
compasi géo/temperatura do meio (Moore, 1973. Esta evolugdo vai depender tanto de fatores
internas, como a compasi¢éo quimica emineralogia do ambiente priméario, quanto de fatores
externas, como a possivel entrada de dgua metedrica Assim, os fosfatos primarios podem ser
submetidos a processos de ateracd® com intensidades varidvels. Processos mais intensos $o
capazes de substituir completamente amineralogiainicial, mascarando a paragénese priméria do
corpo, enquanto as de menor intensidade podem substituir parcialmente tal paragénese, ambas
possibilitando oreconhedmento da evolug@o quimicado pegmatito.

Os pegmatitos inseridos no Distrito Pegmatitico de Conselheiro Pena, foram anteriormente
relacionados a seis grupas distintos por Scholz (2002 e Schalz et al. (2003, em funcéo de seus
minerais fosfaticos (ou auséncia dos mesmos): (I) pegmatitos sem fosfatos primarios, (11)
pegmatitos Li-polres, com triplita, (11I) pegmatitos Li-ricos, com trifilita, (1V) pegmatitos Li-ricos,
com montebrasita, (V) pegmatitos com apatita, (V1) pegmatitos com monazita. Tendo pa base tal
classificagdo, serdo caracterizadas as principais associagdes mineralogicas e, quando pasivel, as
segléncias de aistalizago encontradas nos pegmatitos da regido de Galiléia, o que possibilitoua
insercdo das fases minerais raras/rarissimas nesse contexto. Os estudos de detalhe ora detuadas,
permitiram ainda reconhecer algumas mudangas expressivas principalmente nos grupcs | ell

daqueles autores, conforme as descrigdes que se seguem (a ordem de goresentacdo foi modificada



(Moore & Ito, 1978h); arrojadita (Moore & Ito, 1979; johrsomervill eita (Araki & Moore, 1981);
augelita, berlinita, strunzita e um “fosfato metamitico” (Cassedanne & Cassedanne, 1985;
robertsita, mitridatita e cacoxenita (Horvath & Atencio, 1998; laueita, xenatimio-(Y) e monazita-
(Ce) (Cassedanne & Baptista, 1999.

Hirson (1965, descreveu um fosfato de znco néo espedficamente determinado em veios de
trifilita, no Pegmatito Sapucaa, tratado pa ele cmo “um novo fosfato”, “fosfato (b)” e “mineral
(b)”. Andlise espectogréficarevelou a presenca de Zn, Fe eMn. Os dados Gpticos da literatura que
mais $ aproximam aos apresentados para 0 mineral sdo os da metaswitzerita. Em vista da auséncia
de dados de difratometria de raios-X e andlises quimicas quantitativas, nada se pode dirmar a
respeito deste material. descreveram O mineral branco argiloso desconhecido substituindo
rockbridgeita, descrito pa Moore & 1to (19780 na mesma ocorréncia, foi denominado “Mineral
B”, apresentando padréo de difracdo deraios-X similar ao dakidwellita. Birch et al. (1999
sugeriram, apesar da inexisténcia de dados composicionais, aidentidade entre este mineral e a
meurigita. Cabe ressaltar que aocorréncia de meurigitajafoi verificada na Lavra Proberil (Atencio,
ndo pubicado). Quanto ao “fosfato metamitico” referido pa Cassedanne & Cassedanne (1985,
este seria semelhante & johrsomervil leita, descritanolocal por Araki & Moore (1981), mas com
estado ce oxidagao dferente e excesso de calcio. Posteriormente, Cassedanne & Baptista (1999
passaram atratar o mineral como johnsomervill eita. Provavelmente, os dados quimicos
apresentados por Cassedanne & Cassedanne (1985 referem-se a uma misturaentre o dtimo e
outros minerais, pois foram obtidos por via imida. De fato, novas analises por EDS acoplado a
MEV foram agora reali zadas e mostraram a asociagio entre johrsomervilleita de compaosicéo
semelhante aapresentada por Araki & Moore (1981) com outras fases.

O mineral que an geral erareferenciado como “roscherita’ naregido de Galiléia, hge se
sabe que mrresponcem a diferentes espécies, tais como zanaita, greifensteinita ou espécies novas.

Estudcs de difrac@o de raios-X e microssonda detrénica, recém redizados por um dos autores
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O nome lipscombita foi primeiramente utilizado para um material sintético de formula
Fe*" Fe® 5(PO4)2(OH),. O mineral “lipscombita wm Mn”, descrito pa Lindberg (1962 no
Pegmatito Sapucaia, e outrora considerado oespécime-tipo, parece ser uma espécie diferente, nova,
com Mn ouFe* predominante sobre Fe** na primeira posi¢&o estrutural representada naférmula. A
formula empirica com base an 2(POy), é (Fe**56dMn?* o477 0.22)5338(PO4)2(OH)210. Conforme
ressaltou Lindberg (1962, “ a amostra andisada apesenta um exces de Fe e Mn e uma deficiéncia
em PO, e OH" . Aindasegundoesse autor, “a relacdio Mn?*: Fe?* é maior que 2:1, mas umnovo nane
ndoéaqu proposto para o equivalente de Mn dalipscombita”. Em redidade, os resultadaos quimicos
obtidos nesta amostra ndo permitem decidir entre a férmulas (Mn®*,Fe**Fe*")Fe**,(PO,),(OH), e
(Fe** Mn?* Fe?")Fe® 5(POy),(OH), para o mineral. Entretanto, é passivel concluir que aférmuladifere
de Fe*" Fe* 5(PO4)-(OH),. Os padrdes de difratometria de raios-X da lipscombita original (sintética)
e domineral de Sapucaia sdo virtualmente idénticos, mas os resultados quimicos s muito polres
e assim uma férmula alequada ndo pbck ser derivada (Atencio, 2000. A partir destas observagoes,
a lipscombita-tipo passou a ser considerada o material de pegmatitos proximos a Domazlice
Boémia (RepulicaTcheca), descrito pa Cech et al. (1961, segundoMandarino & Back, 2004).

Alguns dos outros fosfatos identificados na lavra séo: apatita, bermanita, childrenita,
gordonita, heterosita, huréaulita, leucofosfita, fosfosiderita, montebrasita, “roscherita’, saledta,
strengita, variscita evivianita, somando-se a estes alguns fosfatos ainda n&o identificados (Lindberg
& Pecora, 1958. Ferrisicklerita foi citada por Lindberg & Pecora (1955, mas ndo foi incluida no
trabalho ke revisdo de 1958 anteriormente dtado. O mineral descrito como “roscherita’ por
Lindberg (1958 apresenta dados quimicos e pticos que diferem dos da roscherita, tratando-se
provavelmente de mais uma espécie nova, onde Fe** é predominante. Novamente, porém, como no
caso da “lipscombita”, os resultados quimicos ndo permitem deduzir a férmula predsa do mineral.
Acrescentam-se ainda dufrénita e “um fosfato de zinco ndo espedficamente determinado’ (Hirson,
1969; laallita, sabugalita, rockbridgeita, wardita e scorzalita (Farias, 1976); herderita, fosfuranilita

e aitunita (Svisero, 1976; “um mineral semelhante a kidwellita” (Moore & 1to, 1978&); jahnsita
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medindocercade 1,5 m cada, dentro de um balsdo argil oso. Algo em torno ce 3.000 kg de kunzita
foram entéo prodwzidos, dos quais perto de 500 kg de material com excelente qualidade
gemoldgica, 0o maior cristal pesandocercade 2 kg. Juntamente, produzi u-se também um pouco de
cristais de espoduménios verdes (hiddenita) e amarelados (Cassedanne, 1986. Esta € uma das
guatro ocorréncias importantes de espoduménio kunzita no Brasil — as outras estédo em Barra do
Cuieté, também em Galiléia (Scorza, 1944, na Fazenda Anglo (Agua Boa) e na Lavra do Jairo
Linguica (Resplenda), todas aparentemente exauridas.

Em 1973 foi encontrado un novo “caldeirdo” intensamente mineralizado, de formato
cilindrico medindo 2m de didmetro pa 10 m de dtura, com paredes atapetadas de dbita, variedade
cleavelandita (kunzita ndo apareceu neste local). Cercade 30 kg de aistais finos de berilo
morganita foram prodwzidos, algumas pegas envolvendo agregados também cristalizados de elbaita
verde (verdelita), medindoaté 25 cm. Na atualidade, a lavratem se destacado pela produgéo de
agregados cristalinos esféricos ou semi-esféricos de stokesita (muitos deles de perfeita simetria),
desde milimétricos até 3 cm de didmetro (Tabela 4). Constitui a Gnica ocorréncia brasileira deste
mineral raro e aterceira anivel mundal (Couper & Clark, 1977). Entretanto o material brasileiro &
significativamente superior, em tamanho e quali dade, aos outros ja descritos. Novos estudcs
mineral 6gicos detalhadaos, feitos por pesquisadores da Universidade de S&o Paulo (e associados)
levaram a descoberta e descri¢éo nalocdidade de uma nova espéde mineral, designada coutinhaita
(Atencio et al., 2004).

Tabela4
DISCUSSAO SOBRE OSFOSFATOS DA LAVRA SAPUCAIA
As espécies fosfaticas novas identificadas neste depdsito, ora desativado (Figura 2), sdo:
frondelita (Lindberg, 1949, faheyita (Lindberg & Murata, 1952, moraesita (Lindberg et a., 1953,
barbosalita e tavorita (Lindberg & Pecora, 1954). A “avelinoita” foi também descrita no local
como uma espécie nova por Lindberg & Pecora (1954h), mas Strunz (1956 sugeriu a identidade

entre este mineral e a gyrilovita, o que foi posteriormente cnfirmado pa Lindberg (1957).
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LAVRA URUCUM-GEOMETA

Na areada Serra do Urucum, duas lavras de maior porte se destacam (entre diversas outras
de porte inferior), aqui designadas de Urucum-GEOMETA e Urucum-COMIG, em funcdo de suas
concessionarias de lavra (Figura 4). Ambas nitidamente se associam aintrusdo doGranito Urucum,
localizando-se nesta unidade, nas proximidades do contato com os xistos S&o Tomé. Atual mente,
somente a primeira encontra-se em franca dividade exploratéria, através de galerias subterraneas
visando explorar o corpo em maiores profunddades, sendo detalhada para estudos (Figura 5-C). O
pegmatito Urucum-COMIG, teve seus principais aspedos econdmicos ressaltados nos trabalhos da
concessionaria de lavra (Moura, 1997).

O pegmatito consiste de um corpo largo e lenticular, direcionado NW mergulhando
fortemente para sudceste. A rocha encaxante (Granito Urucum) paossui neste local granulac® fina,
porém com largos fenocristais de K-fel dspato sem orientagdo preferencial. Nitido zonamento
caraderizao corpo: uma estreita zona rica em schorlita esta en contato abrupto com a parede
granitica, seguida de uma zona graniticagrosseira. Mais internamente ao corpo, ocorre uma zona
com cristais feldspéticos gigantes contendo indmeros corpaos de substitui¢cdo. Cercade 10 toneladas
de feldspato, massas de espoduménio, cristais de schorlitade aé 1 m, grandes livros de muscovita e
cristais finos de berilo ja foram removidos de tal zona. SegundoCassedanne (1986, no designado
“nivel 335’ (cota de profunddade), massas irregulares de quartzo fumé foram encontradas em
asociacdo com uraninita eldllingita. O ndcleo do pegmatito, visivel no mesmo nivel, consiste de
quartzo leitoso em cristais gigantes de até 1 m de comprimento, alguns deles pesandovérias
toneladas.

O Pegmatito Urucum-GEOMETA, também conheddo como “Antiga Lavrado Tim”, é
trabalhado desde o inicio da década de 1960 @ra minerais industriais, como muscovita, lepiddlita,
berilo e feldspato. Varias galerias foram entdo desenvolvidas, conedadas entre si por muitas
camaras. Em 1968 foi descoberta uma zonarica en espoduménio gemoldgico, cor-de-rosa

(kunzita). Os cristais, muitos deles quebradas, ocorreram em abundantes massas interrompidas
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serdo complementadas com aquelas de dois principais traba hos, baseadas em estudos na lavra
quandoem produzdo (Correia-Neves et al., 198Q Cassedanne & Cassedanne, 1987).

O pegmatito esta inteiramente encaixado nas xistos Sdo Tomé, constituidos por biotita,
guartzo, muscovita, granada e plagioclésio. O corpo € lenticular, com 80 m de comprimento
direcionado N40°W, mergulhando 65NE. Sua espesaura, embora bastante asimétrica, é de
aproximadamente 10 m na zona do nicleo, sendo e essa zona ocupa cercada metade da referida
espessura. Em julho de 1977, Cassedanne & Cassedanne (1981 descreveram o seguinte zonamento
na parte sudeste dalavra: (1) rocha encaixante; (2) zona grosseira de aistais centimétricos de
muscovita, com alguns centimetros de espessura, (3) zona feldspética (2,5 m) cruzada por grandes
agrupamentos cristali nos dendriticos de graftonita, com agregados placéides de muscovitaonde a
schorlita formainclusdes também tabulares; (4) zona feldspética (+2,5 m) com trifilita (priméria) e
fosfatos aundarios, berilo indwstrial, até métricos e, locdmente, aglomeragcdes de ambligonita; (5)
nucleo de quartzo, com berilo abundante em sua porgéo externa.

A LavraBoaVista 1, embora visasse principamente feldspato e berilo (este Ultimo como
sub-produto), possui na mineralogia fosféatica a sua maior “atrac@®”, tendoem vista aobtencéo de
espécies de colecggo. Assm, no presente estudoforam reconheddos: trifilita, sarcopsidio, heterosita,
graftonita, wolfeita, arrojadita, berillonita, all uaudita, apatita, ambligonita(?), vivianita, ludlamita,
rockbridgeita, childrenita, fosfoferrita, fosfosiderita, roscherita(?), hidroxiherderita, saleeita,
fosfuranilita, laueita, cyrilovita, messelita, tavorita e whiteita (anali ses por difracdo de raios-X
também efetuadas no Laboratério de DRX da Escola de Engenharia— UFMG). Entre outros
minerais observados no “bota-fora’ dalavra, incluem-se quartzo, feldspatos, muscovita, berilo,
turmalinas, sideritae agilas. No mesmo agrupamento dcs corpos da Fazenda Boa Vista, inserem-se
ainda as importantes lavras nos pegmatitos do Alto da Pit6rra (produora de quartzo roseo
cristalizado), descrita en detalhes por Cassedanne & Alves (1990, e do Orozimbo Coelho
(produorade helvita en agregados cristalizados) (Tabela 3).

Tabelas 1, 2a, 2be 3
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Através daos trabalhos de detalhamento, permitiu-se adefinicdo daformae caacteristicas do
corpo pegmatitico na Boca Rica (Figura 5-A). Esse crpo apresenta dimensdes principais de 100 x
30 m, mostrando-se concordante com afoliagdo das rochas xistosas hospedeiras, de ditude local
N65°W, 45°NE. Nalavra, uma grande cava central exps a parte intermediéria do pegmatito, onde
diversas galerias largas e mal dimensionadas procuram acompanhar a“massa’ feldspética dessa
zona. Na porcdo interna desta Ultima, junto ao nicleo de quartzo, agregados gigantes de pertita
contém numerosos “livros” de muscovita, quartzo leitoso dsseminado, além de cristais compridos e
mal formadaos de berilo industrial. Potentes veios irregulares de trifilita verde-escura (geragéo
priméria) aparecem nessa zona, com portes de muitas centenas de quilogramas. Albita junto com
elbaita e sulfetos ocorrem penetrando @& agregados de trifilita ndo alterada. O proces de dteracdo
dess mineral resultou em uma complexa paragénese de fosfatos secundarios, tais como
ferrisicklerita, fosfosiderita, frondelita, huréaulita, purpurita e reddingita (analises por difragéo de
raios-X efetuadas no Laboratério de DRX da Escola de Engenharia— UFMG). A assembléia
mineral 6gica desse corpo foi detalhada, além de serem redizadas anéli ses quimicas bre certas

espécies fosféticas, conforme as tabelas 1, 2a e2h.

LAVRA BOA VIsTA 1 ou bo ENIO

O agrupamento da Fazenda Boa Vista, a leste do vilargjo de Laranjeiras, inclui numerosos
corpaos, sendocinco deles proximos e locali zados nas imediagdes da sede da fazenda (Figura 3).
Desses corpos, somente um estd em plenalavra (Boa Vista 4), porém seu atual proprietério ndo tem
permitido estudcs mais detalhados. Os estudcs € @ncentraram entdo na mais conhecida das lavras,
aBoaVista 1 (também conhedda mmo Lavrado Enio devido ao name de seu ex-donq Enio
Deniculli), aqual, apesar de desativada, apresenta ainda muito baas expaosi¢oes preservadas (Figura
5-B). A importancia desse pegmatito foi destacada somente no final da década de 197Q quando

magnificos cristais de ludamita e vivianita foram prodwzidos. As descrigdes de ordem mineral 6gica
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na Formacgio S&o Tomé (Figura 3). Entretanto, de modo contrério, na Serra do Urucum os
pegmatitos < relacionam as intrusdes do Granodorito Palmital e do Granito Urucum, embora
também se coloquem nafaixa de arangéncia ou proximidades da Formacgédo Sdo Tome (Figura 4).

Figuras2, 3e4

DESCRICAO DASPRINCIPAISLAVRAS

Em cada uma das areas particularizadas no estudo (Figuras 2, 3 e 4), selecionouse uma
lavra em atividade para mapeamnento detalhado feito com prancheta, trena ebisola, tendoem vista
as melhores exposicles, e também para acaracterizacdo das assembléias minerais encontradas.
Deste modo, sdo apresentados 0s mapas das lavras: (1) BocaRica, do agrupamento Sapucaia do
Norte, (2) Boa Vista 1 ouEnio, do agrupamento Fazenda Boa Vista e (3) Urucum-GEOMETA, do
agrupamento Serra do Urucum (Figura 5).

Figura5

LAVRA BOCA RICA

Atualmente na area de Sapucaia do Norte duas lavras estédo em plena aividade: Proberil e
Boca Rica (Figura 2). Ambas prodwzem principalmente feldspato parafinsindustriais, tendo o
berilo (também industrial) como sub-produto mais importante. A LavraBocaRica, além desses dois
bens minerais, prodwz grande volume de fosfatos raros, que séo comercializados como pegas de
colecdo. A Lavra Sapucaia, ora desativada, é famosa por ser alocdidade-tipo de dnco espécies
minerais (ver proximo cgpitulo), tendo seus principais aspedos geol dgicos e mineral 6gicos
destacados em diversos trabalhos (p. ex., Lindberg & Pecora, 1958 Hirson, 1965 Cassdanne &
Baptista, 1999. Tanto a Lavra Proberil como a Boca Ricasao confunddas naliteratura com a
Lavra Sapucaa, todas elas caraderizadas pelos minerais fosféticos. Tal fato deve-se provavelmente
arelativa proximidade das mesmas com o vilarejo de Sapucaa do Norte. Destaca-se que a Boca
Rica se revelatambém como promissora ao encontro de novos minerais, conforme indicado pela

recente descoberta da lindbergitanolocal (Atencio et al., 20040).
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discordantes e com poucos metros de espessura. Nas rochas xistosas, eles S50 particularmente
meédios a grandes, lenticulares e zonados, exibindojunto aos contatos diversas fei¢des como
turmalinizagéo, feldspatizac® e muscovitizagéo.

Atualmente, além dos minerais industriais (quartzo, feldspatos, micas e beril 0), diversos
minerais gemol 0gicos e de mle¢db sdo extraidos nessas lavras. Entre os gemol 0gicos, destacan-se
as turmalinas (elbaita eschorlita), granadas (almandina e epessartita), beril o (agua-marinha e
morganita), espoduménio (kunzita ehiddenita) e quartzo (hialino, fumé erdseo). Entre os de
colecdo, sdo principal mente comercializados os fosfatos incomuns ou raros, como frondelita,
ludamita, purpurita, vivianita, etc. A importancia mineral6gicada &reapoce ser ainda ressaltada no
fato de que, apenas no Pegmatito Sapucaia, cinco novos fosfatos foram reconheddos (barbosalita,
faheyita, frondelita, moraesita etavorita), enquanto nas pegmatitos Boca Rica eUrucum-
GEOMETA se descobriram outros dois novos minerais (lindbergita e outinhaita, respedivamente).
Em 2004 nas proximidades de Galil éia diversos corpos estavam em lavra, representados nas figuras
2, 3e 4. Mais ao nate, alguns outros corpas, em geral menores, locdizados entre Divino das
Laranjeiras (LinOpdis) e Mendes Pimentel, sdo explorados parafosfatos de wlecao, principal mente
brazlianita, eosforita-childrenita e ernstita, conhecidanolocd como “monte-fumacado” (Karfunkel
et a., 1997 Chaves et a., 2001).

Em termos geograficos, foram reconheddos trés agrupamentos de lavras, os quais foram
detalhados em relac@o aos ®us aspedos geol 4gicos, quimico-mineral 6gicos e de
assembl éias/paragéneses minerais, a saber: Sapucaia do Norte, Fazenda Boa Vista e Serra do
Urucum. Quanto aos eus aspectos geol gicos, em Sapucaia do Norte 0s pegmatitos £ concentram
nas proximidades da |ocali dade homénima, cortandolitotipos da Formagio Sdo Tomé e
aparentemente reladonados a intrusdo doTonalito Galil éia, que garece balizando a oeste ea leste
as rochas xistosas da referida formagdo (Figura 2). Na areada Fazenda Boa Vista, o Tonalito
Galiléaaflora naforma de uma ferradura voltada para NNW e, de modo semelhante a0 que

acontece em Sapucaia do Norte, tal intrusdo parece ontrolar a ocorréncia dos pegmatitos inseridos
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textura granular hipidiomérficagrossa amédia mmposta de quartzo, plagioclasio, K-feldspato e
biotita (principais), além de gatita, zircdo e opams (acesrios). Um dos agrupamentos

pegmatiticos estudados, o da Serrado Urucum, relaciona-se estreitamente com esse tipo granitéide.

Granito Rapa

Denominado pa Barbosa et a. (1964 como “Apogranito doRapa”, constitui um corpo
anico e de formairregular, na por¢éo centro-leste da regido, ao sul da locali dade de S&o Geraldo do
Baixio (Figura 1). Vieira (2000, o designou ¢ “Granito doRapa’, tendo como caraderisticaa
topagrafia devada em forma tipicade pdo-de-aglcar, intrudindo ¢ xistos da Formagdo Sao Tomé.
E um granito leucocrético, de granulaggo fina a média, observando-se (em amostras de m&o)
guartzo, biotita, muscovita, feldspato e granada. Ao microscépio, podem ser reconheddos tipos
diferenciados como hiotita granito e muscovita granito, de texturas hipidiomérfica média, tendo
Como comporentes essenciais quartzo, plagioclasio, K-feldspato e biotita/muscovita. Epidato,

apatita e zircéo aparecem localmente como acessorios, em especial nos biotita granitos.

DEPOSITOSPEGMATITICOSDE GALILEIA —ASPECTOSDIAGNOSTICOS

De acordo com Netto et al. (1998, os pegmatitos das imediagdes de Galil éia estdo inseridos
na Provincia Pegmatitica Oriental Brasil eira, e suas divisdes regionais/locais: Distrito Pegmatitico
Conselheiro Pena e Campo Pegmatitico Galil éia— Mendes Pimentel. A maior parte deste campo se
distribui na Folha Itabirinha de Mantena (1:100000), segundo umafaixa alongada, grosseiramente
orientada na direcdo sul-norte, entre a cidades de Galiléia eMendes Pimentel. O Projeto Leste
cadastrou 84lavras no dstrito (43 em atividade e 41 paralisadas ou abandoredas), correspondendo
a garimpaos ou minas em depasitos primarios (Netto et al., 1998. Os corpos em geral estdo
encaixados nos biotita xistos da Formagdo Séo Tomeé (GrupoRio Doce), quase sempre
concordantes com afoliacdo gue varia desde sub-horizontal a subvertical, ou ainda, em menor

parte, no Tonalito Galil éia, no Granodorito Palmital e nas rochas graniticas, preenchendofraturas
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um corpo em forma de ferradura com eixo alongado N3(PW éintrusivo ncs xistos da Formacgd Séo
Tomé. A oeste dessa estrutura ocorre um dos agrupamentos pegmatiticos enfocados, os da Fazenda
Boa Vista. Asrochas 80 de granulagdo media, coloragdo cinza-esbranquicada, compaostas de
quartzo, feldspato, biotita, hornblenda e titanita, podendo aorrer também granada. Em termos
microscopicos mostram textura hipidiomorfica, granular, com quartzo, plagioclésios (oligoclasio e
andesind), biotita ehornblenda, aparecendomicroclinio raro. Os minerais acessorios incluem
titanita, apatita, allanita, clinozoisita, zircéo, leucoxénio e opaws. Entre os minerais de dteracédo,

foram observados clorita, sericita, muscovita, carborato, hidréxidos de ferro e argil ominerais.

Granodiorito Palmital

O Granodorito Pamital, também denominado pa Barbosa d al. (1964 ocorre de modo
restrito na &ea aleste esudeste de Galiléia (Figural). Em termosregionais, aflorasobre faixamais
extensa de direc@ nate-sul, possuindo unatopaografia devada ede forma aongada, fazendo
contato brusco com as rochas xistosas (Formagd Sdo Tomé) que o encaixam (Vieira, 2000
Oliveira, 2002. E umarocha leucocrética, apresentandofoliagiio pronurciada dada pelas micas. Em
termos macroscopicos, sdo identificados somente quartzo, feldspato e mica. Microscopicamente, a
rocha possui textura granolastica média agrossa, revelando (maiores) quartzo, plagioclésio, K-

feldspato e biotita, além de (acessorios) titanita, zircdo, monazta e opacos.

Granito Urucum

Barbosa @ al. (1964 descreveram inicialmente este plutonito, ocorrendo ra é&rea en dois
corpas principais, aleste de Galiléia, possuindotopaografia devada ede forma alongada segundo
direcd NW-SE, intrusivos na Formag&o Sdo Tomé, Tonalito Galiléia e Granodorito Palmital
(Figura1l). Em termos macroscopicos, mostra-se como um granito pafiritico, leucocrético,
ligeiramente foliado, com matriz de quartzo, feldspato, bictita egranada, envolvendofenocristais de

feldspato de até 3 cm. Ao microscopio, foi classificado como um sienogranito (Vieira, 2000, com



turmalina preta (em geral nas proximidades dos corpos pegmatiticos), além de sillimanita nas
porgdes de estrutura gnadissca. A paragénese mineral dada por quartzo + biotita (titanifera), com
granada, plagioclésio e estaurolita, denota cond ¢fes de metamorfismo de fades anfibalito baixo,
zona da estaurolita, indicando um provavel protdlito de natureza pelitica, de plataforma marinha de

aguas mais profundas (Vieira, 2000.

PLUTONITOSTARDI- A POS-TECTONICOS

Numerosos corpas granitoides intrusivos ocorrem em toda regido nadeste de Minas Gerais,
embora suas relagdes temporais ainda ndo se encontrem perfeitamente definidas. Na &ea de estudo,
afloram as unidades designadas de Tonalito Galiléia, Granodorito Paimital, Granito Urucum e
Granito Rapa. Relacfes e evidéncias de canpo parecem mostrar que & duas primeiras unidades

representam intrusdes tardi-tecténicas e as duas Ultimas intrusdes pds-tectonicas.

Tonalito Galiléia

A unidade foi assim denominada en fungéo da ddade homonima por Barbosa et al. (1964,
0s quais ressaltaram: “o Tonalito Galiléia é intrusivo ncs estratos metamérficos dos grupcs
Tumiritinga, Rio Doce eCrenaae, formando katdlitos, stocks, soleiras e diques. Sua granulagdo é
média, contrastando com a granulacéo fina de seus numerosos e tipicos xendlitos maficos e
Xistosos’. De outro modo, Silva et al. (1987 a designaram de “Suite Intrusiva Galiléa”, agrupando
numa visao regional e petrograficamente mais ampla & rochas de Barbosa d a. (1964, bem como
granodoritos e trondemitos que a éas $ associam naregido de Baixo Guandy, fronteiricacom o
Estado doEspirito Santo. O relevo dessas rochas é marcante, passuindo formas abauladas a
alongadas de cotas baixas, com altitudes médias entre 250-300m, diferenciando-se das colinas
ravinadas dos gnaisses da Formag&o Tumiritinga e do conjunto de morros bem ravinados da
Formagdo S0 Tomé.

A oeste daregi&o (Figura 1), a unidade aflora extensamente em faixa norte-sul passando pao

Galiléia, a nordeste da mesma nas imediagdes de Conce ¢éo das Laranjeiras e, na por¢éo central,
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A unidade aflora somente em pequena por¢éo a nordeste da area enfocada (Figura 1), na
forma de uma “lingua” circundada pelas rochas granitéides designadas de “Tonalito Galiléia”, com
aqual faz contato brusco. A sequéncia é compaosta de biotita-sil limanita-granada-(grafita) gnaisses,
sillimanita-biotita gnai sses e cordierita-sil limanita gnai sses, de coloragéo cinza-esbranqui¢cada e
granulaggo média. Intercdagdes de rochas calcissilicéicas, bem como fei¢cdes de mil onitizagdo e
protomil onitizaggo, ocorrem localmente. SegundoVieira (2000, essas rochas foram
metamorfizadas na fades anfibalito alto, sugerindocomo pasdvel protdlito um sedimento pelito-

areno-carborgtico depositado em ambiente de mar raso.

GRUPO R10 DOCE — FORMACAO SAO TOME

Barbosa @ al. (1966 designaram essa unidade amo “Xistos Sdo Tomé”, nome proveniente
de um cérrego que desdgua no Rio Doce na parte sul da ddade de Galiléia, e também antigo name
da mesma cidade. Segundoaquel es autores, seus litotipos variam sob oporto de vista estrutural
desde xistos, stricto sensu, até xistos ditos “gnaissoides’ e verdadeiros gnaisses. Na regido
estudada, a unidade dlora sobre estreita faixa sul-norte passandoaleste de Galiléiaem direcdo as
cidades de Divino das Laranjeiras e Mendes Pimentel (fora da éred) e, na por¢do central da mesma,
desmembra-se numa faixa mais larga | este-oeste, em diregdo alocalidade de Sdo Geraldo doBaixio
(Figura 1). De modogeral, apresenta morfologia de meias-laranjas, contrastando com os relevos
real cados que caracterizam os complexos granitoides do Palmital e Urucum, dos paes-de-aclcar
escul pidos no Granito Rapa, e também dos relevos algados-alongados com formas abaul adas,
tipicos do Tonalito Galiléia.

A Formagéo S&o Tomé éencaixante damaior parte dos pegmatitos da &ea. Os contatos com
todos os tipos granitdides supra-citados 80 bruscos e irregulares, muitas vezes ocorrendo »endlitos
dos xistos encravados nos granitéides; entretanto, na maior parte da regido tais contatos estéo
encobertos por rampas coluvionares sub-recentes. A associagao litol6gica dominante € um quartzo-

biotita-muscovita xisto, granatifero e cmm propar¢des variaveis de plagioclasios e, locamente,



Figura 1

QUADRO GEOLOGICO REGIONAL

A geologia do campo pegmatitico de Galil éia, foi caraderizada nos projetos especificos da
extintaempresa estadual METAMIG — Metais de Minas Gerais (resultados publicados em Fanton et
al., 1978 Mouraet a., 1978 e, recentemente, nas notas expli cativas das fol has Itabirinha de
Mantena e Conselheiro Pena, do Projeto Leste — COMIG/CPRM (Vieira, 200Q Oliveira, 2002.
Nessa @ea afloram rochas pré-cambrianas metassedi mentares xistosas e gnaissicas, de médio a dto
grau metamorfico, as quais 9o cortadas por plutonitos &cidos tardi- a pés-tecténicos. Corpos de
pegmatitos mineralizados, incluidos no designado campo pegmatitico Galiléa-Mendes Pimentel e
alvos principais do presente trabalho, ocorrem geneticamente associados a intrusdo desses
plutonitos. Existem diversas propastas distintas a respeito da estratigrafia da regido, inclusive
guanto ao pasicionamento das corpos plutbnicos. No trabalho, optou-se pela mais recente, aquela
dorelatério geral do Projeto Leste (Netto et al., 1998, onde se reconhecem litologias pertencentes
as unidades (a) Grupo Rio Doce— formagdes Tumiritinga e Sdo Tomé, (b) Plutonitos tardi- a pés-

tectdnicos e (c) Corpos pegmatiticos (ndo mapeaveis na escala adotada).

GRUPO R10 DOCE — FORMAGAO TUMIRITINGA

Naregido de Galiléia, o GrupoRio Doceinclui as formagdes Tumiritinga e S&0 Tomé,
consideradas equivalentes laterais. Rochas da Formag& Tumiritinga foram inicialmente descritas
em Barbosa et al. (1966 como “Grupo Tumiritinga’, ent&o colocadas na base do Pré-Cambriano
Superior. De outro modo, o Projeto Radambrasil — 1:1.000.000(Silvaet a., 1987 —incluiu as
mesmas rochas ao nate do Rio Doce no “ Grupo Sdo Tomé” (base do Proterozdico Superior) e ao
sul deste rio no“ Complexo Paraiba do Sul” (topo doProterozdico Inferior). O Projeto Leste
posicionoua unidade na base do“ Grupo Rio Doce” eainterpretou como uma ejuivalente lateral da

“Formacdo Sdo Tomeé”, apresentando grau metamorfico mais alto (Netto et al., 1998.
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with primary triphylite, (3) pegmatites with primary and secondary apatite, (4) pegmatites withou
primary phosphates, with paragenesis from the montebrasite dteration, and (5) pegmatites withou
primary phosphates, with paragenesis from the triphylite dteration. Based onsuch mineral
asemblages, some non phaphatic rare and very rare minerals (eg., stokesite, helvite, lindbergite,
coutinhate, etc.) that occur in this region are dso characterized.

Keywords: Pegmatite, Oriental Pegmatitic Province, Mineral paragenesis, Galiléia.

INTRODUCAO

A cidade de Galil éialocaliza-se no vale do Rio Doce, nordeste de Minas Gerais, aleste de
Governador Valadares e préxima adivisa com o Espirito Santo (Figura 1 —em destaque aéma a
direita). A regido estainserida na Provincia Pegmatitica Oriental Brasileira, mundamente famosa
pelo encontro de minerais gemol 6gicos e/ou raros, e também de minerais excepcionais destinados a
coledonadores. Neste contexto, 0 campo pegmatitico compreendido entre as cidades de Galiléia, ao
sul, e Mendes Pimentel, ao nate, ainda se destacapelo fato de que, das 47 espédes minerais
descritas a partir de amostras oriundas do Brasil, 12 delas s80 de lavras desta &rea, 7 somente an
depdsitos nas imediacOes de Galiléa (barbosalita, faheyita, frondelita, moraesita, tavorita,
coutinhaita e lindbergita).

N&o obstante a esses fatos, 0s pegmatitos que ocorrem na regido sdo ainda rel ativamente
pouco conhecidos em termos geol 6gicos e, principalmente, quanto as suas caracteristicas
mineral égicas. Os trabalhos de canpo desenvolvidos em Galiléialevaram aidentificagdo de trés
setores do campo pegmatitico onck 0s corpos mais importantes estdo agrupados. Sobre tais éreas,
reali zou-se 0 cadastramento das lavras (ativas e desativadas), foram contextualizados sus aspedos
geol 6gicos e, também, identificadas as assembl éias e paragéneses minerais presentes, tomando
como base espédes fosféticas diagndsticas. Como parametro de comparagéo, procurou-se ainda
reladonar dados quanto a mineralogia dos pegmatitos da regido proxima (ao nate), entre Divino

das Laranjeiras e Mendes Pimentel, cujo volume de conhecimentos é notavelmente superior.
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RESUMO

A regido de Galiléia éconhedda mundalmente pelo encontro peridédico de minerais raros
e/ou ce mlecdo, originados de corpos pegmatiticos que se reladonam geneticamente acupuas
graniticas brasilianas (550-500Ma), intrusivas em rochas xistosas e gnaissicas de idades ainda ndo
determinadas. Trés areas geograficamente caacteristicas foram identificadas, onde se agrupam os
depdsitos pegmatiticos mais importantes: Sapucaa do Norte, Fazenda Boa Vista eSerra do
Urucum. Nessas areas, 0s principais corpos foram detalhados e estudados quanto as suas
assembl éias e paragéneses minerais. Por conseguinte, reconheceram-se pegmatitos de cinco grupcs
diferentes tomando-se como base espécies minerais fosféticas diagndsticas, a saber: (1) pegmatitos
Li-ricos, com montebrasita priméria, (2) pegmatitos Li-ricos, com trifilita priméria, (3) pegmatitos
com apatitas primaria e secundéria, (4) pegmatitos sem fosfatos primarios, posauindo aragéneses
de dterac8o da montebrasita e, (5) pegmatitos sm fosfatos primarios, possuindo paragéneses de
ateracdo datrifilita. Em fungdo de tais assembléas minerais, séo também contextuali zados alguns
minerais ndo fosfaticos raros e muito raros (p. ex., stokesita, helvita, coutinhadita, lindkergita) que
ocorrem na regiao.

Palavras-chaves: Pegmatito, Provincia Pegmatitica Oriental, Paragénese mineral, Galiléa.

ABSTRACT

The Gadliléiaregionis famous worldwide due to the periodic discovery of rare minerals
and/or mineral for coll ectors. Such minerals are related to pegmatitic bodes that have been
originated from granitic intrusions of Brasiliano age (550-500My). Regional rocks in which these
granites intrude ae micaschists and gneisses of uncertain age. Three geographic areas were
recognized, where the mineralized pegmatites occur: Sapucaia do Norte, Fazenda Boa Vista e Serra
do Urucum. In these areas, the main deposits are studied emphasizing their mineral assemblages
and paragenesis. Thus, pegmatites are dassified into five diff erent types, related to the phosphatic

mineral phases, that are: (1) pegmatites Li-rich, with primary montebrasite, (2) pegmatites Li-rich,
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