s80 ndadamente distintos. Nesta Ultima &ea, além dos corpos em geral serem menores, apresentam certas
especies fosféticas ausentes ou rarissmas em Galiléia, como lrazilianita, scorzalita g recentemente, foi
descrita ean um pegmatito de Linépdis a burangaita (Bermanec & al., 2004). Essa assembléa mineral6gica,
incluindo a série childrenita-eosforita, € bastante similar com aguela do Pegmatito Buranga, de Ruanda
(Fransolet, 1980), enquanto as presencgas exclusivas de espoduménio, stokesita e sulfetos, e também uma
diversidade muito maior de fosfatos seaundérios, tipificam os depdsitos de Galiléia. Em suma, com o estudo
da mineralogia fosf&tica primaria esecundaria, bem como seus relacionamentos, permitiu-se aidentificacdo
de diversos tipos de pegmatitos com base na cnstituicéo mineralégica, aém de posshilitar a aracterizagdo
de modo integrado, das assembléias e paragéneses minerais raras envolvidas. A descricdo de sete minerais
somente neses pegmatitos, e tal diversidade demonstrada, abre um campo largamente potencia para a
descoberta de novos minerais na regido.

A partir da dassificagdo apresentada neste estudo, optou-se por estudar detalhadamente os
pegmatitos mineralizados a montebrasita priméria.

O anexo Il apresenta estudo sobre ambligonita-montebrasita e suas paragéneses de dteracdo. A
partir de andlises quimicas e da @racterizagdo das ocorréncias e suas asociagdes, foram identificados trés
tipos de ambligonita-montebrasita. O primeiro tipo corresponce a montebrasita rica en fldor de origem
primaria. Esta ocorre associada a outros minerais primarios do corpo pegnatitico, como microclina, quartzo e
muscovita. O segundo tipo corresponde a montebrasita de origem secundaria, produzida por disslucdo da
montebrasita primaria en um estagio metassomético. Ocorre an corpos de substituicdo/cristalizacgo tardia
associda afluorapatita, muscovita e dbita. O terceiro tipo, também de origem secundéria, ocorre en corpos
de substituicao/cristali zag® tardia, com cristalizagdo relacionada a proceswos hidrotermais.

Considerando a mineral ogia dos pegmatitos estudados e & paragéneses identificadas, € apresentado
um esquema de evolugcdb mineral égica/compaosicional para aregido de Divino das Laranjeiras - Mendes
Pimentel.

O trabalho apresentado no anexo IV corresponce a um estudo sistematico dcs minerais da série
childrenita-eosforita e da erngtita. O estudo trata de uma mparagdo entre amostras provenientes de
pegmatitos de Divino dbs Laranjeiras, da Lavra dallha em Itinga edo pegmatito doAlto Redondo, Paraiba.
Estudos por Espectroscopia Mdsshauer sugerem a presenca do c&ion Fe(l11) na sitio octahédrico do Al(l11)
para a ernstita, além disto popde-se uma nova férmula quimica para este mineral sendo dada por: (Mn?",
Fe™, Fe*)(AI*", Fe*")PO,(OH),.Ox.

Em algumas amostras de childrenita-eosforita foi identificada a presenca de Fe(ll1). Este se deve a
presenca de peguenas quantidades de erngtita asciada a childrenita-eosphaita, o que ocorre devido a
oxidacdo parcial destes minerais.
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CAPITULO 4-DISCUSSAO DOSRESULT ADOS

A evolucdo da mineralogia fosfatica em pegmatitos estd subdividida en 3 fases distintas, que serdo
responsaveis pela formagdo de paragéneses espedficas, ocorrendo em fungdo da composi ¢ao/temperatura do
meio. Esta evolugdo serd fungdo tanto de fatores internos, como a composicao e mineralogia do ambiente
primério, quanto de fatores externos, como a entrada de agua metedrica.

As fases fosfaticas de origem primédria podem ser submetidas a proces®s de alteracdo com
intensidade variavel. Procesos mais intensos 0 capazes de substituir completamente a mineralogia
primériado corpo, enquanto as de menor intensidade irdo substituir parcialmente, posshilitando unamelhor
interpretacdo da evolugdo qumica do pegmatito.

A grande variedade de fosfatos existentes no Distrito Pegmatitico de Conselheiro Pena, e em alguns
casos a presencade mais de 20 minerais diferentes em um sd corpo pegmatitico, posshilitou a formagéo de
complexas e variadas paragéneses minerais.

A partir do cadastramento dos pegmatitos do Distrito Pegmatitico de Conselheiro Pena, cujas
localizagbes 0 apresentadas no Anexo |, foram selecionados e estudados os corpos mais sgnificativos,
portadores de minerais fosfatos.

O anexo Il apresenta um estudo das paragéneses e asciagdes minerais no Distrito Pegmatitico de
Conselheiro Pena. Tal estudo foi baseado no levantamento mineralégico de 13 corpos pegmatiticos,
classificando-os em cinco tipos quanto a origem da mineralizaggo e/ou suas paragéseses e aciagdes
fosféticas. Os cinco tipos o listados a seguir:

| - Pegmatitos ricos em litio, com montebrasita priméria;

Il - Pegmatitos ricos em litio, com trifilita priméria;

Il - Pegmatitos com apatitas priméria esecundaria;

IV - Pegmatitos ndo portadores de fosfatos primérios, com paragéneses de dteracé@® da montebrasita;

V - Pegmatitos ndo portadores de fosfatos primarios, com paragéneses de dteracdo daftrifilita.

Demonstrou-se que 0s pegmatitos da regido de Galiléia sdo corpos em geral potentes, principalmente
de doaistipos: () com trifilita priméaria eseus fosfatos de dteracéo e, (b) com apatitas priméria e secundéaria.
O primeiro tipo relacionado inclui as lavras Boca Rica, Sapucaia (agrupamento Sapucaia do Norte) e Boa
Vista 1/Enio (agrupamento Fazenda Boa Vista). O pegmatito da Lavra da Cigana (ou Joc&o), revelou
também, conforme aracterizado, grandes semelhancas com es< tipo. No segundo tipo, incluem-se as lavras
Urucum-GEOMETA e alLavra do Orozimbo Coelho, do agrupamento da Serra do Urucum. Ao que parece,
nessas Ultimas a proximidade com a intrusdo granitica fonte da mineralizagdo (Granito Urucum), propiciou
apenas o0 aparecimento da gatita priméria, € umafase de dteracdo metassomética posterior gerou as apatitas
secundarias. Nos exemplos mostrados, nas lavras Boca Rica, Sapucaia, Boa Vista/Enio e Cigana, 0s corpos
pegmatiticos estéo associados a Formagdo Sdo Tomé, denotando certo dstanciamento do magma primério
gerador. Nesses corpos aparecem principamente a trifilita (priméria) e éundantes fosfatos secundérios
gerados a partir de um estagio hidrotermal e/ou metassomético pasterior.

Interessante dnda observar que, embora os pegmatitos de Galiléia estejam localizados bastante

proximos daqueles de Divino das Laranjeiras (Linopdis) — Mendes Pimentel, seus aspectos mineral6gicos
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Tahela 4 - Alterac o hidmatermal em fosfatos pegmatiticos primarios. Modificado de Moare (1973).
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3.1 - Estrutura dos Minerais Fosfatos

Os fosfatos freqlentemente possiem estrutura quimica andloga aos silicatos, organizada a
partir de tetraedros fosfato (PO,)*. Fisher (1958 subdvide este grupo segundosua relacio com a
estruturados slicatos, entretanto é dada aencéo espedal aos ortofosfatos por ser o Urico sub-grupo
gue ocorre na natureza na forma de minerais. Moore (1980 estabelece uma dassifica@o para os
fosfatos, baseado ra poimerizac® de metais de mordenagéo octaédrica e com carga 2+ e 3+.

Os ortofosfatos possuem estrutura equivalente aos nesosilicatos, com os tetraedros PO,
unidos por cations M, M?*, M**e M?*+ M*" com coordenacio octaédrica. Moore (1980 lista 118
espécimes minerais que awolvem a presenca de céions M* em coordenacdo octaédrica.
Geralmente os elementos presentes na posica M s3o 0 Al*" e o Fe™.

SegundoMoore (1965, para metais com carga 2+, aformulageral é dada por:

X nZ*(OH) 2n3(POa),> (H20), 2n >3z
Onde,

X = metal
n = numero de octaedros
z = ndmero de tetraedros

r = moléculas de H,O com coordenagdo octahédrica

para metais com carga 3+, tem-se:
X03+(OH)_3(n-z)(PO4)23_(H2O)r n=z

e para minerais que contém metais com carga 2+ e 3+ aférmula geral é dada por:
Xn1®" Xng” (OH) 2n1ran22(POs);” (H20)r  2n1+3n22 3z

Exemplos de isotipo entre ortofosfatos e nesosilicatos 0 0 xenotimio-zircdo, monazita-huttonita e
trifilita-olivina. Esta semelhanca estrutural possibilita asubstituicdo parcial do fésforo pa silicio. Também

s80 conhecidas relagles estruturais entre fosfatos e arsenatos, e mais raramente com os aulfatos.
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PRIMARIO METASOMATICO HIDROTERMAL

BORDA NUCLEO INICIAL TARDIO
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Figura 5 — Paragénese mineral 6gicafosféatica em pegmatitos (Moore 1973.

Os fosfatos primarios mais comuns em pegmatitos o a trifilita-litiofilita ea ambligonita-
montebrasita. Estes minerais estdo também associados a pegmatitos diferenciados e eriqueddos
em litio. Moore (1973 apresenta um esquema de alteracdo/substituicdo para estes minerais,
mostrado ratabela 4.
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Tabela 3 - Fosfatos pegmatiticos de origem supergénica (Fisher 1958.

Mn?*-Fe”* Mn>*- Zn Fe* Al Pb, Zn U
Fe**
Li Sicklerita - - - - - -
Ferrisicklerita
Na - - - Wardita - -
Millisita
Ca Torbenita
- - Scholzita - Goyazta Fosfuranilita
Parahopeita
Fe* Frondelita
- - - Rockbridgeita - -
Vivianita
Mg - Bermanita - - - - -
Paravauxita |Paravauxita
Goyazita M etatorbenita
Outro - - Fosfofilita| Konockita Wavellita | Piromorfita
elemento Torbenita
Leucophasphita
Kryzhanovskita
Landesita Heterosita Beraunita Evansita | Parsonita
Nenhum | Pseuddaueita - Cacoxenita Hopeita |Parsonita
outro Salmonsita | Purpurita Metavariscita |Vashegyita
demento| Stewartita Variscita
Xanthoxenita

A primeira tentativa de se organizar a sequéncia paragenética dos fosfatos pegmatiticos

deve-se a Fisher (1958, enfatizando a crrelagdo entre aposicdo na sequéncia paragenética eo

contedo em H,O na formula do mineral. Moore (1973 inclui as temperaturas estimadas a este

diagrama, descrevendo as paragéneses fosféticas em fungéo das fases de aistalizago (figura5).
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graniticos bem zonados e de gréo muito grosso, once os fosfatos primarios cristalizam-se no nicleo
ou res proximidades deste.

Fisher (1958 prop& uma primeira classificagéo dos fosfatos presentes em pegmatitos em
termos genéticos, separando-os com relagdb a cmposicdo qumica Neste esguema ndo sdo
consideradas as relacOes paragenéticas. Na tabela 1 sdo apresentados 0s minerais relacionados a

fase primé&riade cristalizago.

Tabela 1 — Fosfatos pegmatiticos de origem primaria (Modificado de Fisher 1958.
Fe™ -Mn~ Al*- Fe Be Outro Elemento

Li Natrofilita Ambligonita Monazita
Trifilita Montebrasita - Xenatimio

Na Allvaudta Boggldita | Berilonita Nagatelita"

Ferroalluaudita Lomonasovita
Ca Dlg;i%ﬁ? Ellt & Fluorapatita
Graftonita i i
Outros Triplita Lazulita
Elementos Triploidita Scorzalita - -

Uma fase de aistalizac8o tardia (Fisher, 1958, que mrresponck as fases metasomética e
hidrotermal de Moore (1973, é demonstrada na tabela 2, na qual é gresentada a mineralogia desta

fase, reladonada acomposi¢cao qumica.

Tabela 2 - Fosfatos pegmatiticos de origem tardia (Modificado ce Fisher 1958.
Fe*" - Mn*™* Al Be Nenhum Elemento
Li - Palermoita - Litiofosfita”
Na Brazilianita - -
Fillowita Morinita
Ca Fairfieldita | Lacroixita Herderita
Collinsita | Roscherita | Hidroxilherderita Whitlockita
Sarcopsidio Hurlbutita
Mg Ludamita | Souwzalita - Isokita (F)
Outros | Reddingita Moraesita
Elementos Augelita Véayrynenita -
Hureaulita Faheita
Childrenita - -
Eosforita

Para a fase supergénica a mineralogia é @resentada na tabela 3, que inclui fosfatos

exclusivos ou réo a pegmatitos.

! Nao aprovado pelaIMA.
2 Né&o aprovadopelaMA
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CAPITULO 3—-FOSFATOSEM PEGMATITICOS

A maior parte das espécimes minerais fosfaticas € encontrada em pegmatitos ou em
depdsitos minerais magmaticos de derivagéo granitica ou sienitica. Entretanto, a mmplexidade das
rochas pegmatiticas em termos genéticos, estruturais e composicionais as tornam susceptiveisauma
enorme gama de reaces quimicas que abrangem seus estégios de cristalizacdo primaria (800-
60CPC), metassomético (600-350C), hidrotermal (350-50C) (Moore 1973 e dnda a dteracdes
supergénicas (Fisher 1958. Estes processos possibilitam a nucleagéo de fases minerais durante a
cristalizacgo priméria e a posterior substituicdo da mineralogia primaria durante episodios
posteriores de alteracd. Esta complexidade de rea;fes deve-se ao fato de apds a consolidagdo dos
fosfatos primérios, estes minerais permanecem inseridos em um fluido aquaoso, resultando em
extensivas reacOes de oxidagdo e substituicdo/trocade elementos. Tais reagdes geram uma série de
minerais de maior complexidade quimica e estrutural em funcéo da diminuicdo da temperatura
(Howthorne 1998.

A complexidade dos fosfatos € evidenciada em termos estruturais pela dildrenita, que
apresenta estrutura ortorrémbica e 6tica monaclinica ou triclinica (e.g. Bermanec et al. 1995
Karfunkel et al. 1997 e pela berilonita, que apresenta estrutura moncclinica edtica ortorrdmbica,
enquanto qumicamente, a apatita As(XO4)3Z pode mostrar variagdes de trés formas. 1) em termos
catibnicos, A; 2) em termos de Z = F, CI, OH, O; e (3) em relacd a X, onde o0 grupo tetraédrico
poce ser ocupado parcialmente por Al, As, B, C, Ga, Si, SeV.

O fésforo é o décimo primeiro elemento em abundincia em massa na crosta terrestre.
Estima-se que 95% do fosforo existente nas rochas igneas esta contido ra gatita, e além disso, em
pegmatitos ricos em fasforo e litio, a ambligonitamontebrasita e atrifilita-litiofilita sGo minerais
comuns. Quantitativamente falando, sabe-se que 0s pegmatitos representam uma parte
insignificante da litosfera, e os fosfatos compreendem um volume modesto dentro dcs pegmatitos.

O grande numero de espécimes minerais fosfaticas ocorrendo em certos pegmatitos, assim
como araridade de alguns destes, € um fator complicante para o seu estudo. Em certos casos podem
ser encontrados até mais de dnglenta fosfatos diferentes em um sb corpo pegmatitico como no
pegmatito Tip Top em Black Hills, Dakota do Sul, Estados Unidos (Campbell & Roberts 1986.
Este nimero elevado e minerais indicauma faixa de estabilidade relativamente limitada para cada
um destes fosfatos. M uitos destes podem ser considerados como delicados indicadores de cond¢oes
particul ares presentes durante o momento de sua formagdo (Howthorne 1998.

Os fosfatos ocorrem em todas as zonas dos pegmatitos, mas geralmente aparecem em
quantidade maior na zona intermediaria ou na corpos de substituicdo. De ao®rdo com observagdes

de Howthorne (1998, os fosfatos pegmatiticos estdo usualmente reladonados a pegmatitos
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Os Unicos fosfatos observados 90 a fluorapatita e a autunita. O primeiro esta presente en 3
daos cinco corpas amostrades, e o segundoapenas foi observado em um corpo, preenchendo ganos

de fratura da rocha
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corpos na sua maioria nados encaixados «gundo a Xxistosidade principal ou segundo o
fraturamento regional.

A maior parte destes pegmatitos apresenta-se com mineralogia caraderistica a corpos
diferenciados, estando enriquecidos em elbaita, lepiddita, espoduménio, cassiterita, mangano-
tantalita e dbita. O zonamento geralmente esta bem marcado.

A mineralogia principal inclui microclinio, quartzo, muscovita e #&bita. Em corpos de
substituicéo/cristalizagéo tardia ocorrem a turmalina, albita, cassiterita, lepiddita, muscovita,
espoduménio, espessartita eapatita. A turmalina éo principal mineral gemoldgico prodwzido ncs
pegmatitos deste campo, destacando-se a Lavrado Itatiaia, ao sul de Conselheiro Pena, resporsavel
pela producdo de anostras conheddas internacionalmente (Dietrich 1985. A mineralogia fosfética

restringe-se a apatita e autunita, sendoeste Ultimo produo da alteracé® da uraninita.

2.1.4 - Pegmatitos do Campo Pegmatitico Alvarenga-I tanhomi

Os pegmatitos deste Campo encontram-se encaxados, na maioria das vezes, em biotita
gnaisse bandado do Complexo Pocrane, geralmente de forma concordante, podendo apresentar
veios de tamanhoreduzido noTonalito Galiléia. Eventual mente apresentam-se zonadaos.

Em geral, sdo corpaos com dimenssio variando entre 1 e 5m de espesaura, com mineralogia
cdaraderistica a pegmatitos pouco dferenciados, sendo a mineralogia principal formada por
quartzo, microclinio, muscovita, e a aessoria composta por albita, berilo, schorlita, ailmandina,
columbita e biotita.

Os fosfatos correspondem afluorapatita, presente na maior parte dos corpos amostrados, e a
fosfossiderita e a leucofosfita, que ocorrem em abundincia no pegmatito Morro do Cascaho,

localizado a norte de Alvarenga.

2.1.5 - Pegmatitos do Campo Pegmatitico Resplendor

Os pegmatitos do Campo resplenda encontram-se encaixados nas rochas da Formagéo S&o
Tomé e no Tonalito Galiléia, sendo s corpos, na maioria das vezes, pequenos com forma lenticular
ou tabular e, concordantes com a xistosidade ou com o bandamento gréissico. Alguns corpos
apresentam espessura variando entre 10 e 30m, sendo estes 0s que gresentam zonamento mais
pronurtiado.

A mineralogia principal constitui-se de quartzo, microclinio, muscovita, e en alguns casos o
espoduménio, sendo a mineralogia acessoria composta por albita, berilo, schorlita, almandina,

espessartita, columbita, tantalita, casgterita e en algurs casos, espoduménio e elbaita.
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Os principais constituintes minerais s80: quartzo, microclinio, albita, muscovita, minerais de
litio como a lepiddlita, ambligonita-montebrasita, trifilita-litiofilita emais raramente espoduménio.
Minerais do grupo dbs turmalinas sdo comuns, sendo que ocasionalmente a schorlita faz parte da
mineralogia principal (Addad et al. 2000e 2001). A mineralogia aessoria é representada por um
grande numero de fosfatos de origem tardia e/ou hdrotermal como a roscherita, brazilianita,
childrenita-eosforita, tavorita, jahnsita, barbosalita, crandalita, fosfossiderita, moraesita, gormanita,
sowzalita-lazulita, berilonita, herderita-hidroxiherderita, vivianita, frondelita-rockbridgeita, autunita,
zanaziita, arrojadita, berlinita, bermanita, cyrilovita, purpurita-heterosita, dufrenita e hureaulita
Além destes, ocorrem carboratos como manganaossiderita, cdcita, sulfetos como pirita, arsenoprita

e cdcopirita eoutros minerais de Be, Ta, Nb, U e Sn.

2.1.2 - Pegmatitos do Campo Pegmatitico de Goiabeira

Os pegmatitos daregido de Goiabeira encontram-se encaxados nos bictita-quartzo xistos da
Formag&o S0 Tomé eno Tonalito Galiléia. S8o corpos na sua maioria 2onados enca xados segundo
axistosidade principal. Os pegmatitos localizados a leste deste campo exibem mineralogia simples,
polres em minerais portadores de el ementos raros, indicando para um baixo grau de frad onamento.
Entretanto, os corpos locdizados a oeste, entre Goiabeira e Ferruginha (Figura 1) estdo
enriqueddos em minerais portadores de dementos raros, como lepiddita, elbaita, cassiterita,
tantalita e hidroxil-herderita.

Foram cadastrados aproximadamente 15 corpos pegmatiticos, estando incluidos os
pegmatitos de Aldeia-Cuparaque (Figura 1). Os principais constituintes minerais séo: quartzo,
microclinio, albita, muscovita e ®mo mineral de litio ocorre genas a lepiddlita. A elbaita éum
mineral comum em alguns corpos, como as lavras do Sapo e Formiga. Os fosfatos ocorrem em
guantidade apreciavel, entretanto apenas a gatita e ahidroxiherderita foram descritas. Na Lavra da
Aldela aapatita forma agregados com muscovita e microclinio de até 1000 ky. Na Lavra do Sapo
foram descritas associagdes de apatita, muscovita, microclinio e turmaina azl e aistais de
hidroxiherderita com até 5kg.

Nas décadas de 1970e 1980 a Lavra da Formiga tornouse conhedda devido a produgéo de
uma quantidade grecidvel de turmalina, e no final da década de 1990a Lavra do Sapo podwziu
cristais de quartzo de aé 20 ton e cristais de turmalina bicolor de aproximadamente 5 kg (Steger
1999

2.1.3 - Pegmatitos do Campo Pegmatitico de Itatiaia-Barra do Cuieté
Os pegmatitos deste Campo Pegmatitico encontram-se encaixados, na maioria das vezes,

nos biotita-quartzo xistos da Formagdo S0 Tomé e mais raramente nos Tonalitos Galiléia. Sdo
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Figura 4 — Distrito Pegmatitico de Conselheiro Pena. IssaFilhoet al. (1980 e Netto et al. (1998.

O Distrito Pegmatitico Conselheiro Pena écaracterizado pela presenca de grande variedade
de fosfatos. Recentemente, véarios trabalhos mostram esta relagdo regional com minerais do grupo
dos fosfatos (e.g. Ribeiro 1996 Bilal et al. 1998 Alves & Atencio 1998 Horvath & Atencio 1998
Karfunkel et al. 1999.

2.1.1 - Pegmatitos do Campo Pegmatitico de Galil éia-M endes Pimentel

Os pegmatitos do Campo ce Galiléia-Mendes Pimentel encontram-se encaixados nos biotita-
quartzo xistos da Formacéo Sao Tomé (= 85%) e mais raramente nos Tonalitos Galiléia (= 5%) e
nos Granitos Urucum (= 10%). Geralmente encontram-se encaixados concordantemente com a
xistosidade principal dos biotita xistos ou condcionados segundo o fraturamento regional
(Karfunkel et al. 1999. A maior parte destes pegmatitos graniticos possui mineralogia caracteristica
a orpos diferenciados. O zonamento raramente esta bem marcado sendo, geralmente, inexistente.

Na regido de Divino dbs Laranjeiras-Mendes Pimentel sdo conhecidos mais de 60 corpos
pegmatiticos em um quadril &tero de aproximadamente 400 km?. Naregido da Serra do Urucum s&o
conhecidos aproximadamente 20 corpos pegmatiticos, alguns destes encaixados nos Granitos
Urucum. Apresentam-se sem zonamento caracteristico, entretanto pcssuem zonas em menor escda

com variagdo textural e cmposicional.
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Figura 3 — Provincia Pegmatitica Oriental. Modificado ce Paiva (1946.




Issa Filho et al. (1980 apresentam uma propcsta de subdvisdo da Provincia Pegmatitica
Oriental, na regido do Vae do Rio Doce entre Aimorés e Itambacuri, em dois Distritos
Pegmatiticos:

- Distrito Governador Vaadares, compreendendo a regido entre Baguari, Frei
Inocéncio, Conceicdo de Tronqueiras e Itambaauri;

- Distrito Conselheiro Pena, regido que inclui as cidades de Aimorés, Conselheiro
Pena, Galiléia, Goiabeira eMendes Pimentel.

A primeira proposta de subdvisdo sistemética da Provincia Pegmatitica deve-se aCorreia
Neves et al. (1986, em estudo sobre a por¢do setentrional e centro-oriental. Estes autores agrupam
0s pegmatitos do Vale do Jequitinhonta no Distrito Pegmatitico de Araguai, e 0s pegmatitos do
Vale do Rio Doce no Distrito Pegmatitico de Governador Valadares.

Pedrosa Soares et al. (1990 dividem a Provincia Pegmatitica Oriental em 5 Distritos
Pegmatiticos:

- Distrito Pegmatitico de Aragual.

- Distrito Pegmatitico de Governador Vaadares.

- Distrito Pegmatitico de Santa Maria de Itabira.

- Distrito Pegmatitico doCaparad.

- Distrito Pegmatitico de Juiz de Fora.

Netto et al. (1999 dividem a Provincia Pegmatitica Oriental em 7 Distritos e 21 Campos
Pegmatiticos:

- Distrito Sao José da Safirac Campos Pegmatiticos Serra do Cruzeiro, Santa Rosa, Poté-

Ladainha, Golconda, Marilac eNacip Raydan;
- Distrito Conselheiro Pena: Campos Pegmatiticos Itatiaia-Barra do Cuieté, Alvarenga-
Itanhami, Resplendar, Goiabeira e Galiléia-Mendes Pimentel;

- Distrito Araquai: Campaos Pegmatiticos Lufa eNeves,

- Distrito Padre Paraiso: Campaos Pegmatiticos Padre Paraiso, Faisca eNovo Oriente;

- Distrito Ataléiac Campo Pegmatitico Ataléia-Fidelandia;

- Distrito Santa Maria de Itabira: Campaos Pegmatiticos Itabira-Ferros e Sdo Domingos do

Prata;
- Distrito Caratinga-Vargem Alegre: Campos Pegmatiticos Caratinga eVargem Alegre.

Neste trabalho serd adotada a subdvisdo metalogenética propcsta por Netto et al. (1998,
por apresentar limites bem relacionados adistribuicéo espadal. Esta subdvisdo inclui os pegmatitos
de Conselheiro Pena, Goiabeira, Galiléia, Divino dbs Laranjeiras e Mendes Pimentel no Distrito
Pegmatitico Conselheiro Pena (figura 4).



2-PEGMATITOSDO DISTRITO DE CONSELHEIRO PENA
Com o ofjetivo de mmpreender o contexto metalogenético dos pegmatitos da regido entre
[tabirinha de Mantena e Conselheiro Pena, serd abordada neste caitulo, a Provincia Pegmatitica

Oriental e suas subdvisdes, enfatizandoa descricéo dcs pegmatitos da regido estudada.

2.1 — A Provincia Pegmatitica Oriental e suas Subdivisdes Metalogenéticas

A Provincia Pegmatitica Oriental foi nomeada e delimitada na década de 1940 po Paiva
(1946 e eta agresentada na figura 3. Ocorre an uma faixa com aproximadamente 800 km de
extensdo pa 100 a 150 km de largura (Correia Neves 1981 e estende-se de NNE para SSN,
incluindoaregido sul do estado daBahia e aparte oriental do estado ce Minas Gerais. Orcioli et al.
(1978 in Netto 1998 incluem nesta provincia os pegmatitos do Espirito Santo e Siga Jr. (1982 in
Netto 199§ englobam os pegmatitos da Serra do Mar, no Rio de Janeiro. Em sua extremidade
Nordeste, no estado da Bahia, Misi & Azevedo (1971 a denominam como Provincia Pegmatiticade
Itambé, enquanto Barbosa & Grossi Sad (1983, utilizam o termo Provincia Pegmatiticada Zona da
Mata para os pegmatitos do sul de Minas Gerais.

Suszczynski (1975 in Delaney 1996 inclui os pegmatitos dos estados de S&o Paulo e Rio de
Janeiro nesta provincia ea denomina Provincia Pegmatitica Atlantica, dispondea en uma extenséo
de 950 km por 270 knm de largura.

Paraum melhor entendimento da hierarquia metal ogenéticadas regides portadoras de wrpos
pegmatiticos, serdo considerados os parametros de subdvisdo propastos por Cerny (1982h, que séo
listados a seguir:

1 — Provincia Pegmatitica — Unidade geolégica anpla, que gresenta feicbes comuns de
evolucdo geoldgica ede estilo de minerali zago;

2 — Cinturdo Pegmatitico — Compde-se de campos pegmatiticos que estéo vinculados a
estruturas lineaes em escala ampla;

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

4 — Campo Pegmatitico — Formado pa um territério, geralmente inferior a 10 km?, sendo
composto pa grupcs de pegmatitos que apresentam em comum um extenso ambiente estrutural e
geoldgico, sendo gerados durante um Unico estagio termo-magmatico de evolugdo regional. Sao
oriundas do mesmo tipo e fonte granitica, ndo sendo recessariamente provenientes de uma Unica
intrusdo granitica, e gresentam idades smelhantes;

5 — Grupo Pegmatitico - E uma porgo territorial constituida por um conjunto de @rpos
pegmatiticos de um Unico tipo, estreitamente espacados, tendo em comum um mMesmMo

pasi cionamento geol 6gico-estrutural. S0 derivados de um Unico granito intrusivo.



Estudcs geoldgicos detalhados da aea podem ser encontrados nos relatérios do Projeto
Leste, redizado em convénio entre a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e a
Companhia Mineradora de Minas Gerais (COMIG), folhas Itabirinha de Mantena e Conselheiro
Pena, na escda 1:100.000

alvador

[ | Coberturas Fanerozdicas
[ Coberturas Proterozdicas
[ 1 Grupo Bambui

[ ] Granitéides Brasilionos

B Metassedimentos de médio e alto grau, Brasilianos
[ Areas transamazonicas com rejuvenescimento Brasilionos

[0 Areas craténicas, em parte refrabalhadas no Brasiliano

Figura 2 — Mapa geoldgico e geoteddnico simplificado da Faixa Araguai e do Crédon do S&o
Francisco (Modificado ce Netto et al. 1998.



- Espectroscopia M dssbauer — 0s espedros foram obtidos no Laboratério do Departamento de
Quimica do Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas (ICEB-II) da Universidade Federal de
Ouro Preto.

1.5 — Contexto Geol6gico Regional

As unidades litolégicas que compBem a &ea em estudo sdo o Complexo Gnéissico
Kinzigitico, as Formagdes Tumiritinga e Sdo Tomé, os Granitos Nanuge e Ataéia, os
Leucogranitos Carlos Chagas, os Tonalitos Sao Vitor e Galiléia, o Charnockito Padre Paraiso, o
Granito Caladdo, Granodorito Palmital, Granito Urucum e as Coberturas Sedimentares
Tércio/Quaternarias. Estas unidades estéo situadas na Faixa de Dobramentos Araguai, na por¢éo
centro-setentrional da Provincia Estrutural Mantiqueira e sudeste do crdton do S8o Francisco
(Almeida 1981). O mapa geoldgico da regido entre Itabirinha de Mantena e Conselheiro Pena é
apresentado noAnexo | (Modificado de Netto et al. 1999.

A regido doMédio Rio Doce éconstituida principalmente por rochas granitéides, xistosas e
quartziticas de idade pré-Cambriana. Estruturalmente, assemelha-se aum sinclindério basicamente
de direcd N-S, onde os metassedimentos s50 encontrados nos snclinais dessa megaestrutura, sendo
os anticlinais adjacentes ocupados pelas rochas granitéides (Barbosa et al. 1966).

A Faixa Araquai (Almeida et al. 1977, é uma Faixa MOvel que se estende pelaregido leste
do craton doS&o Francisco, tendo como seu prolongamento ao sul, a Faixa Ribeira. A correlacdo
entre a Faixa Araguai e Faixa Weste-Congo € freglentemente observada na literatura geologica
(e.g. Brito Neves & Cordani 1991 Pedrosa Soares et al. 2001). Estruturalmente, a Faixa Araguai
possui trend N-S, passandoater diregdo E-W naregido sul daBahia (figura 2).



» Caraderizag@o mineralégica e quimica de dguns minerais fosfatos, utilizandose a
difratometria de raios X, espectroscopia de absor¢éo noinfravermelho, microssonda detronica por
EDS e WDS, microscopia eletronica de varredura, Espedroscopia M 6ssbaver;

» Comparagdo dos resultados das andli ses reali zadas nas amostras da regido em estudo com
minerais de procedéncias diversas,

 Estudo hs paragéneses minerais fosféticas;

1.4 —Métodos de Trabalho

Em uma etapainicial, foi realizado levantamento hibliografico sobre a rochas pegmatiticas,
ocorréncia de pegmatitos na regido entre Itabirinha de Mantena e Conselheiro Pena, minerais
fosfatos e sobre acaracteriza@o gemol 6gicadestes minerais.

Durante os trabalhos de campo foram recadastrados 0s corpos pegmatiticos produtores de
minerais ornamentais e gemoldgicos. Foram coletados minerais para andlise nos corpos
pegmatiticos e nos depdsitos de rejeito de lavra, adém da auisicd no comércio locd, incluindo
minerais de diversas procedéncias conhecidas para comparacéo.

A caraderizago dos fosfatos foi realizada utilizando-se as sguintes técnicas andliticas:

- Espectroscopia de ésor¢do no infravermelho (Fourier Transform Infrared - FTIR) - foi
realizado nolaboratério de FTIR do Centro de Conservacéo e Restauracdo da Escola de Belas
Artes (CECOR/EBA/UFMG), em um aparelho BOMEM/HARTMANN & BRAUN, modelo
MB100C23, utilizando-se clula de diamante, modelo SPG466. Os espedros foram coletados
no intervalo 4000cm™ — 400 cm™, com uma resoluc& de 4 cm™. A leitura dos espectros foi
feita com a utilizagcdo dosoftware Win-Bomen Easy, verséo 3.01C.

- Difratometriaderaios X - as andlises foram redizadas nos laboratérios de DRX do Institute for
Mineralogy and Petrology da Universidade de Zagreb, Croécia eno Departamento de Quimica
do Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas da Universidade Federal de Ouro Preto. Foi
utilizado oseguinte aparelho; Shimadzu XRD-6000equipado com tudo ¢ Co efiltro de Fe. A
varredura foi tomada entre 13-70° (20) a 0.25°/min utilizando silica como pafréo interno.

- Microssonda detronica- as anéli ses quimicas foram reali zadas no Laborat6rio de Microanalises
da Universidade Federal de Minas Gerais. Foi utilizado um aparelho JEOL-JXA890(R, nos
modas EDS e WDS, sob as sguintes cond¢des de: tensdo de aceleragcéd = 15 KV, corrente na
amostra= 2,00x10° A.

- Microscopia Eletronicade Varredura - as imagens foram feitas no Laborat6rio de Microandlises
da Universidade Federal de Minas Gerais. Foi utilizado un aparelho JEOL-JSM 840A sob

cond¢des variaveis de mrrente e tensdo.
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Figura 1 —Mapa de localizag@o daregido entre Itabirinha de Mantena eConselheiro Pena.

1.3 - Objetivos
Os objetivos do presente trabalho séo:
* A partir do recadastramento dcs corpos pegmatiticos portadores de fosfatos redizado pa

Cipriano (2002, estabelecer critérios para uma dassficac® destes pegmatitos com base na
mineral ogia fosfética presente;



A mineragdo sob a forma de garimpos representa uma das principais atividades econdmicas
desta regido. Os minerais gemoldgicos mais importantes prodwzidos sdo: turmalinas, berilo,
quartzo, espoduménio e, em menor quantidade, brazilianita, ambligonita/montebrasita, apatitas e
eosforita. Alguns destes minerais freqlentemente sofrem processos de tratamento, visando a
melhoria de suas qualidades gemoldgicas (e.g. tratamento térmico de berilos e turmalinas e
tratamento pa irradiacéo e térmico de quartzo).

A grande variedade de minerais raros e suas complexas associacies e paragéneses,
motivaram o presente trabalho, enfocando sua araderizacd mineral6gica equimica.

1.2 — L ocalizagao e Acesso

O Distrito Pegmatitico de Conselheiro Pena locdiza-se na regido leste de Minas Gerais,
estando limitada pelos paralelos 18° 32 30" e 19° 14 00" e pelos meridianos 41° 03 29" e 41° 40
00'. A area é gresentada nafigura 1, aqual se enquadra nas folhas topagraficas SE-24-Y -A e SE-
24-Y-C em escala 1:250.000 (IBGE 197% e b). Politicamente, engloba os municipios de Itabirinha
de Mantena, Mendes Pimentel, Central de Minas, Mantena, Divino das Laranjeiras, Cuparague,
Tumiritinga, Galiléia e Conselheiro Pena em Minas Gerais e Manten6pdis, no Espirito Santo. A
area em estudo corresponce aum quadrilatero de 42200 km? de superficie, e foi estudada entre
outros, por Mouraet al. (1978.

O acesso, a partir de Belo Horizonte, é feito utilizando-se as rodovias federais BR-262e BR-
381 até o dstrito de Sdo Vitor, municipio de Governador Valadares em um percurso de
aproximadamente 360 km. A parte sul da &rea, € acessada apartir darodovia estadual MG-259, até
o municipio de Conselheiro Pena, sendo oacesso até aparte norte feito uilizando-se arodovia
federal BR-381até Divino dhs Laranjeiras.

Outraformade aces a aea éutilizandoa estrada de ferro Vitéria-Minas de propriedade da
Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), a partir de Belo Horizonte aé a ddade de Conselheiro
Pena, sendo oaces ao restante da areafeito a partir de estradas ndo pavimentadas, ou darodovia
estadual MG-259. Grande parte dos garimpos é de facil acesso a partir da sede dos municipios ou
das zonas urbanas distritais. As lavras mais isoladas ou em terreno mais addentado podem ser
atingidas por estradas ssaundarias ndo pavimentadas.



1-INTRODUGCAO

Este volume corresponce aum dos pré-requisitos para adefesa da Tese de Doutorado em
Geologia no curso de pés-graduacdo dolnstituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas
Gerais.

A estrutura deste volume é baseada na goresentacdo dos resultados obtidos sob a forma de
artigos pubicados e/ou aceitos para pubicacdo em periddicos nacionais e internacionais,
incorporados ao texto como anexos. Além deste, sGo apresentadas as principais puldicacbes em
congressos e simpdsios cujo tema abordado estd relacionado ao trabalho desenvalvido. Os
resultados ohtidos s8o precedidos de um amplo levantamento hibliografico a respeito do tema
propcsto para Tese — Estudo ch mineralogia fosfética do Distrito Pegmatitico de Conselheiro Pena,
Minas Gerais.

Além dos fosfatos do Distrito de Conselheiro Pena, para deito comparataivo, foram
estudados minerais de outras regifes, como Araquai - MG, Ipird—BA, e provenientes de pegmatitos
da Paraiba e do Rio Grande do Norte.

1.1 —Historico Sobre os Pegmatitos do Distrito Pegmatitico de Conselheiro Pena

Os pegmatitos da regido entre Conselheiro Pena e Itabirinha de Mantena tornaram-se
mundalmente conhecidos na década de 1940 avido a produgdo de minerais gemoldgicos e de
ornamentacéo em quantidade, qualidade e tamanho apredavel, como a turmalina do pegmatito do
Itatiaia eas morganitas e espodumnénios do pegmatito doUrucum. Ocorre ainda um grande nimero
de fosfatos raros, incluindo a descoberta de novas espécies minerais, como a brazilianita, a
scorzalita ea souzalita do pegmatito Coérrego Frio em Divino das Laranjeiras (Pough & Henderson
1945 e 1946 Pecora & Fahey 1949, a matioliita do pegmatito Gentil, em Mendes Pimentel, a
moraesita, a barbosalita, afaheyita, afrondelita, alipscombita e atavoritado pegmatito Sapucaia, a
coutinhata da lavra do Urucum, e a lindbergita da lavra da Boca Rica, no municipio de Galiléa
(Cas=edanne 1983 Atencio et al. 2004aeb).

Os pegmatitos da &ea estudada que danda se encontram em producéo, sdo lavrados a procura
de tais minerais (e.g. turmalinas, brazilianita, kunzita) além de minerais induwstriais como
microclinio, albitae ambligonita/montebrasita.

A importéncia dos pegmatitos desta regido foi motivo da realizago de diversos estudos das
reservas de minerais gemol égicos e indwstriais, durante adécada de 197Q por projetos de pesquisa
da companhia Metais de Minas Gerais SSA (METAMIG) e mais recentemente com arealizago do
Projeto Leste, por convénio entre a Companhia Mineradora de Minas Gerais (COMIG) e a
Companhia de Pesguisa de Reaursos Minerais (CPRM), com o oljetivo de calastramento e

reavaliagio das reservas .



