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Resumo: Foram estudados os pegmatitos Santa Maria , Santa Juliana, Merces e Casa Branca ,

assim como pegmat6ides associados e rochas encaixantes local izados no SE de Minas Gerais,

na reqiao maior de Juiz de Fora . Essas ocorrencias pertencem a parte meridional da Provincia

Pegmatitica Oriental do Brasil, integrando a sub-provincia da zona da Mata . Foram rea lizados

inicialmente estudos bibliograficos e analises fotogeol6gicas prelim inares, seguida de uma

etapa de 14 dias de trabalhos de campo, geol6gico - geotect6nico regionais e levantamentos

detalhados Iito-estruturais , rnineraloqico-petroqraficos e rnetaloqeneticos loca is das lavras

pegamtiticas e arredores proximos com amostragens. Segu iram-se os trabalhos laboratoriais,

incluindo analises estruturais pormenorizadas e interpretacoes fotogeol6gicas complementares.

As amostras coletadas das mineralizacoes pegmatiticas e das rochas encaixantes regionais

foram alvo de estudos mineraI6gico-pertograficos-metalogeneticos, microsc6picos 6ticos , de

difracao de raios X e geoquimicos por absorcao at6m ica e fotometria de chama para os

elementos Na, K, Li, Be, Ca, Sr, Ba, Mg, Fe, indicadores petrornetaloqeneticos em pegmatitos .

Visaram a caracterizacao, tanto das mineratizacoes quanto das rochas encaixantes,

estabelecimento de correlacoes geneticas rnutuas considerando 0 quadro evolutivo geol6gico­

geotect6nico regional. Os resultados evidenciam que a ocorrencia da reqiao pegmatitica de

Merces , na parte da borda interna estavel do Craton do Sao Francisco foi preservada dos

retrabalhamentos tectono-metam6rficos proteroz6icos posteriores. 0 pegmatito principal, aqui

denominado de Merces, apresenta-se em estado de lavra abandonado, e sem registros

especifico quanta ao beneficiamento, foi explorado para quartzo, a exemplo de outros corpos da

mesma reqiao. E do tipo intrusivo e zonado, apresentando bordas de resfriamento rapido e

evolucao inerna por injecoes sucessivas, sendo discordante das rochas encaixantes , biotita­

anfib6lio gnaisse, do Craton do Sao Francisco, aparentemente bastante hornoqeneas na

reqiao . Os pegmatitos Santa Maria e Santa Juliana, da reqiao de Uba , localizam-se na borda

externa, de fortes retrabalhamentos proteroz6icos, do Craton do Sao francisco. Os pegmatitos

dessa reqiao sao do tipo intrusivo, discordantes a pseudoconcordantes, apresentam zona de

borda com granada e biotita grossa (Santa Maria). Sao fraturados, porern isentas de efeitos

tectono-metam6rficos regionais evidenciados nas rochas encaixantes, onde se encontram

iniecoes pegmat6ides Lit par Lit e que caracterizam uma associacao metavulcanossedimentar

( com anfibolitos rnetabasicos e metaultramaficos, rochas catcio-siiicaticas. xistos gnaisses

maficos e metapeliticos, e quartzitos de metachert) metam6rfica na facies anfibolito rnedio a

superior, fortemente folia'das e com efeitos retrometam6rficos e hidrotermais tardios eventuais,

de facies xisto verde inferior).

Os pegmatitos da reqiao de Juiz de Fora localizam-se na parte central da faixa m6vel costeira,

no Grupo Juiz de Fora. As ocorrencias aqui tratadas sao exploradas para extracao de quartzo



(grau quimico), caolim para industria de papel , e subordinadamente muscovita como material

isolante. Estuda-se a caracterizacao tecnol6gica de granadas . as pegmatitos estao fraturados

e dispoe-se sub-concordantemente a rocha encaixante, Apresentam morfologia tabular e

acompanham 0 dobramento da rocha encaixante.

as resultados geoquimicos foram apenas incipientemente explorados [a que , por motivos

laboratoriais, ficaram prontos tao somente parcialmente, nas vesperas da data fianl , ja

prorrogada, de entrega desse relat6rio ( faltam ainda os dados de elementos maiores e trace

globais por fluorescencia de Raios-X. as dados obtidos de elementos indicadores petro­

rnetaloqeneticos pegmatiticos encontram-se tabelados no anexo-X, desse relat6rio , e apontam

(ainda que faltem tratamentos conclusivos) para a existencia de diferencas maiores

slsternaticas para as tres areas de ocorrencias pegmatiticas estudadas, assim como para

variacoes internas mesmo nos pegmatitos sem zoneamento mineral6gico-petrografico

evidentes. Tais evidencias poderao permitir futuramente subdivisoes a parte da provincia maior

aqui estudada, assim como estabelecer melhor 0 tipo rnetaloqenetico e a diferenciacao interna

dos corpos estudados.

Portanto, apesar de a apresentacao final ainda conter deficiencias, a pesquisa realizada teve

pleno exito, no sentido de propiciar 0 conhecimento e farniliarizacao pratica pr6pria com todas

as etapas mais essenciais de campo e laboratoriais, envolvidas na pesquisa e prospeccao,

detalhamento em lavra a caracterizacao tecnol6gica de jazidas e recursos minerais de

pegmatitos (ceramicos).
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1. lntroducao:

As investigary6es sisternaticas de pegmatitos iniciaram-se no SE3cUlo XIX sendo atribu idos os

trabalhos classicos e as definicoes orig inais mais cit adas a pesquisadores como Hau y (cit. in

Brongniart, 1813), Delesse (1849) e principa lmente Bragger (1881, 1890)(d . Schneiderhohn,

1961 : T rager, '1969; Soares & Correa Neves, 1998), po rern 0 desenvolvimento e avanco dos

conhecimentos petro -metaloqeneticos modemos cornecou somente nos anos 40 deste seculo,

impulsionado pelo interesse por minerais estrateqicos (berilo , cassiterita , colurnbita, micas,

etc.) util izados na industria bel ica. Os pegmatitos representam um importante grupo de

dep6sitos minerais que produzem, alern de minerais gema incluindo abundante variedade de

pedras coradas e espetaculares especirnes de minerais de colecao, minerais industriais como

feldspato, caolim , quartzo, fluorita, mica, ambligonita , e minerais de metais raros e de alta

tecnologia como terras raras, Nb , Ta, Be , Li, Rb , Cs, U, Th , Zr, Sn, W, entre outros , para os

mais variados fins, como industria vidreira, dentaria, 6tica, cerarnica, siderurqica, industria de

ponta, etc.. Apesar disso os jazimentos pegmatiticos continuam ainda pouco estudados no

pais e sao vistos com ressalva pela industria mineira, dada a complexidade estrutural e

distribuicao dos corpos e seus rnlnerios, considerada ca6tica e irregular.

o presente trabalho procura desmistificar esse conceito, fomecendo dados novos sobre os

pegmatitos da reqiao de Juiz de Fora - MG, como contribuicao ao conhecimento de urn tipo

petroqrafico tao conspicuo e importante para 0 desenvolvimento do pa is , que de tern posicao

de destaque entre os produtores de minerais de pegmatitos (d. Freyberg , 1934;

Schneiderhohn, 1961 ; Putzer, 1976; Kishida et aI., 1990, entre outros). As maiores ocorrencias

concentram-se na reqiao leste-brasileira nos estados de Minas Gerais e Bahia, formando uma

faixa conhecida como Provincia pegmatitica oriental do Brasil (PPOB), de cerca de 800 km de

extensao por 100 a 150 km de largura, subparalela a costa atlantica (Figura 1). Em sua porcao

setentrional situa-se a Provincia pegmatitica de ltarnbe ( Misi & Azevedo 1971,1975) e sua

porcao meridional foi denominada Provincia pegmatitica da Zona da Mata (PZM) (Barbosa &

Grossi Sad, 1983); todavia ressalta-se que os lim ites e a extensao exata da PZM devem ser

revistos, pois nao abrange os pegmatitos da serra dos 6rgaos (Siga Jr. ef al., 1982) .
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Na PZM insere-se a reqiao de estudo deste projeto, que visa a caracterizacao lito-estrutural e

petro-rnetaloqenetica de pegmatitos selecionados no contexto evolutivo do seu quadro

geologico regional pre-cambriano policiclico contrastante representado pelas partes estaveis

do Craton do Sao Francisco, a N, e 0 Cinturao Movel Atlantico (Figura 1).

A pesquisa e baseada em trabalhos de campo e verificacoes regionais (esc. 1:25000) e

levantamentos litoestruturais detalhados (esc. de lavra) e estudos laboratoriais, principalmente

rnineraloqicos, petroqraficos e geoquimicos. Foi realizada como parte do projeto integrado de

pesquisa do orientador ("Evoluc;;ao crustal, petroqenese e rnetaloqenese comparativa e estudos

mineral6gicos, petrcqraficos e geoquimicos fundamentais e de aplicacao", CNPq Proc.

521933/97-8) nas areas de pesquisa da empresa mineradora Vibafi Ltda., em cooperacao e

com 0 auxilio logistico dessa empresa.

2. Objetivos

A pesquisa tem como objetivo central a caracterizacao detalhada de corpos pegmatiticos

selecionados e das rochas encaixantes pr6ximas, das regioes de Uba, Merces e Ju iz de Fora­

MG, com enfase tanto nos parametres geol6gicos e petro-rnetaloqeneticos quanto naqueles

relevantes para mineracao, beneficiamento e tecnologia mineral. Objetivos complementares

foram avaliacoes locais e regionais do potencial mineral das ocorrencias pegmatiticas e suas

relacoes com os ambientes/subambientes geol6gico-geotect6nicos em que inserem-se, assim

como os processos magmaticos e/ou metam6rficos regionais. Para tanto foram realizados

levantamentos detalhados lito-estruturais e mineral6gicos de campo visando a caracterizacao

intema dos corpos pegmatiticos (zonacao mineral6gica e petroqrafica e estado deformacional),

de suas relacoes extemas estruturais e petroqeneticas com as rochas encaixantes, incluindo a

caracterizacao pormenorizada destas, assim como as amostragens necessaries aos estudos

laboratoriais mineral6gicos, petroqraficos e geoquimicos com finalidades petro­

rnetaloqeneticas.

3. t.ocalizacao:

A area maior deste estudo localiza-se em Minas Gerais, reqiao de Juiz de Fora (Folha SF.23­

X-D de esc. 1:250000, IBGE), proxima a divisa com 0 estado do Rio de Janeiro, delimitada

pelas coordenadas 43°00' e 43°30W e latitudes 21°00' e 22°oo'S (Figura 1). Nela ocorrem

grande numero de pegmatitos, inclusive as principais areas de pesquisa da ernpresa de

rnineracao Vibafi LTDA.
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A partir, do mapa rnetaloqenetico de previsao de recursos minerais de Minas Gerais, folha

Juiz de Fora (Baltazar,1984) , de inforrnacoes fornecidas pela empresa mineradora e demais

dados, Ioram selecionadas 3 areas de rnineracao de pegmatitos para inicia r os trabalhos de

campo:

• Minas Santa Maria, Santa Jul iana e arredores , no Mu nici pio de Visconde de Rio Branco

• Mina Casa Branca e arredores, no Mun icipio de Belmiro Braga

• Mineracao Lopas, Municipio de Merces

A primeira e a terceira sao inseri das no grupo Barbacena, repectivamente na po rcao marginal

e parte estavel do Craton do Sao Francisco; a segunda no Complexo Ju iz de Fora da Faixa

M6vel Costeira (fig . 2) .

4. Geologia regional : fundamentacao bibl iogrMica

Inserida na PPOB, a reqiao do estudo encontra-se dentro do distrito pegmatitico Ju iz de Fora,

nos campos pegmatiticos Bicas e Paraiba do Su I. Estes pegmatitos foram c1assificados na

c1asse ab issal , de tipo dominante ceramico ( Soares & Neves, 1988).

A reqiao foi compartimentada tectono-geolog icamente em :

- Parte oeste, de crosta antiga arqueana, referente a porcao marginal do Craton Paramirim

(A lmeida, 1981 : Baltazar, 1984).

- Parte leste, do cinturao m6vel Costeiro (Almeida, 1981). Este subdivide-se em :

(a)- Um cinturao gran lliitico cham ocki tic o de idade arquea na trabalhado nos ciclos

transamaz6nico e brasiliano.

(b)- Uma sequencia polimentam6rfica representativa possivelmente de um

geosinclinal/orogeno de idade transamaz6nica , parte do Cinturao M6vel Paraiba (Wemick &

Fiori ,1981).

(c) - Uma sequencia subordinada de mica-xistos com quartzitos associados

mesoproteroz6icos (Baltazar, 1981 ).

Intrusivo nas rochas precambrianas ocorre ainda, proximo a cidade de Visconde do Rio

Branco, 0 rnacico sienit ico de Ubari de idade cretacea (Brandalise, 1976). Essa regiao,

segundo consta no projeto Aerogeofisico Fumas(1976) apresenta anomalias de direcao E-W

de T6rio e Uranio, condicionada pelo padrao estrutural, associadas a manifestacoes

hidrotennais mezo a epitermais em zonas de cisalhamento.

A regiao referente ao Craton Paramirim compreende Iitologias do Grupo Barbacena, 0 qual foi

definido como metatexitos com paleossomas xistosos basicos e ultra-basicos e neosomas

granodioriticos e graniticos, de estrutura dobrada e bandada, ap resentando frequenternente

6



boudins ou blocos/en claves de rochas basicas, e interpretado como complexo plutono­

vuleano-sedimentar qnaissico datado em 2.8 Ga (Delhal ,1976; Brandalise, 1976; Oliveira,

1980; Machado Filho, 1983). A Serie Juiz de Fora, incluida no Gr. Paraiba do Sui por Oliveira

(1980) , insere-se no Clnturao Movel Costeiro (Almeida, 1981), passando a ser denominada

posteriormente Complexo Juiz de Fora (Barbosa & Sad, 1983). Pertence ao cinturao

granulitico/chamockitieo (Baltazar, 1984), 0 qual constitui uma fa ixa de alta Iineari dade que

baliza 0 craton Paramirim. E repres entada por uma su ite charnockitica e de qranulitos e

gnaisses milonitieos, remobilizada no transarnazonico e brasiliano, com idades Rb/Sr entre

3000 Ma e 1800 Ma (Cordani, 1976). Essa encontra-se associada a uma sequencia

metassedimentar de facies anfibolito a granulito (Delhal, 1973), denominados "Gnaisses

Paraiba do Sui (Brandalise, 1976) Trata-se de migmatitos cinzentos com intercalacoes de

corpos granulitieos e calcossiticaticos, alern de enclaves tectonicos e/ou enclaves xenoliticos

de anfibolitos e qua rtz itos (Olivei ra, 1980). A es trutura predominante e bandada es trornatica,

as vezes boudinada com to liacao principal e alternancia composicional paralelas a

subparalelas de mergulhos baixos a subhorizontais (Figura 2) . 0 contato entre essas duas

unidades, Complexos Juiz de Fora (CJ F) e Paraiba do Sui (CPS), foi definida como uma

zona de cisalhamento de alto mergulho, estando 0 complexo Paraiba do Sui estruturado em

sinclin6rio de direcao NE-SW, formado na 3" fase deformaeional, associada a gerayao de

corpos granit6ides sin-tectonicos, migmatitos e granitos tardi a p6s tectonicos (Machado,

1986). 0 CPS corresponde a associacao supra- crustal , composta por metassedimentos

psamitieos com vuleanismo basico, e roehas mataqrauvaquica s eompostas

predominantemente por granada-b iotita-gnaisses cinzentos , com Homblenda. Outro dominio

geotectonico e representado por rochas peralumin icas migmatiticas do complexo Costeiro.

o CJF, por sua vez, apresenta caracteristicas infracrustais de terreno suspeito, cambriano,

eavalgando 0 CSF, correspondendo a area magmatico de margem continental ativa, com

polaridade indicando sentido de subducao para NW. Cavalga a borda retrabalhada do CSF,

sendo cavalgado pelo complexo Paraiba do Sui (Figueiredo, 1990). Constitui-se por

associacao plutonica e calcio-alcalina chamockit6ide e porcoes preservadas de granit6ides

cinzentos a gnaisses migmatitieos (Campos Neto, 1990). Definem duas sequencias ca lcic­

alcalinas com termos intermediarios a acidos. A 1" e enriquecida em Mg, Cr, e Ca, com

fracionamento moderado de TR e anomalia de Eu em geral positiva , sendo uma sequencia

TTG. A 2° e rica em Fe, Ti, K, Rb, Ba , Nb, Zr, TR, com anomalia negativa de Eu , sendo uma

suite calcio-alcalina enriquecida em L1LE. 0 Complexo Paraiba do Sui e uma seq.
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supracrustal , preservada por cisalhamento vertical e cavalgada pete complexo infracrustal

costeiro.

Os gnaisses Paraiba do Sui foram metamorfisados no ciclo transamaz6ni co , em torno de

2070 Ma , e remobilizados no Brasiliano incluindo migmatizac;;ao/remigmatizacyao a -620 Ma .

Sao ricos em ve ios e bols6es pegmati ticos e ap liticos r6seos , concordantes ou nao a fo liacao

principal (Oliveira, 1980). Rumo a sui , essa associacao titot6gica grada a gna isses e

granulitos bandados de atitude vertical (Oliveira, 1980), que, por sua vez, vao apresentando

processos progressivos de granitizacyao, ate que os granit6ides tomem-se 0 litotipo

pedominante, como na req iao de Nova Friburgo, RJ, onde 0 conjunto recebeu a denorninacao

de Gr. Serra dos Orqaos, ( Figura 3).

Entre os dois compartimentos geotect6nicos principais, a area estavel do craton do Paramirim

a W -NW e 0 Cinturao M6vel Atlantico a E-S E, observa-se nitida diferenya nos padr6es

estruturais. A reg iao crat6nica apresenta predorninancia de rochas sensu lato graniticas mais

homoqeneas, com traces estruturais espacados e algo irregulares, sendo tip ica de complexos

embasamentais arqueanos policiclicos afetados por retrabalhamentos proteroz6icos de

intensidades fracas a medias. Com forte contraste, 0 Cinturao M6vel Costeiro ap resenta-se

como uma tipica fa ixa m6vel, bal izando a area cratonica a E-SE. Reflete 0 conspicuo

bandamento assim direcionado, resultante de alternancias composicionais em suas litologias

e principalmente dos processos deformacionais de intenso dobramento isoclinal e foliacyao

ductil-ruptil , de rntlon itizacao e recristalizacao alern de cataclase, que afetaram suas litologias

em pelo menos dois eventos tectono-metam6rficos pclifasicos fortes, proteroz6icos, ambos

de verqencia a NW. As dobras sao cerradas do tipo isoclinal com eixos subhorizontais de

direcoes E-NE (Almeida, 1981). Os falhamentos sao paralelos a direcao da foliacao NNE­

SSW, prevalecendo 0 estilo estrutural de ernpurrao. Entretanto, apresentam mergulhos altos

para SE. Subordinadamente, ocorre ainda um outro sistema de falhas transversais verticals­

subverticais, de direcao NW-SE, do tipo tear fault de deslocamento sin estral (Sad et al. ,

1980). Outra estrutura notavel constitui-se no alinhamento Alam-Paraiba, definido como falha

transcorrente ( Figura 2) do final do ciclo Brasiliano (Almeida et aI. , 1975) ou como Zona de

Transposicao (Barbosa & Sad, 1983).

Com relacao a granitogenese neoproter6zoica 0 cinturao Paraiba do SuI e div idida em tri! s

grupos; sin-F2, sin-F3 e Sin-F4 (Machado & Demange 1992). Os granitos Sin-F2 (idade

minima de 620 Ma) apresenta 2 tipos petrog,;neticos - Tipo I e subordinado de Tipo S. Os

corpos sin-F3 sao definidos composicionalmente como monzog ranitos (-550 Ma), associados

a cisalhamento de Alto anqulo (Iineamento de Alem-Paraiba) . Apresentam colocacao mais

8
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r a s a , d e .i clarte de - ~) O O Ma , e c o mp o s Lca o d e si. e n o a a Lc a L i, E" Ld s p a t o granito ,

d e coLo ce ce o i nde pendente d a s estruturas regionais H E - st'/. (Machad o ,

Demang e , 1 9 91). Os gr:anit6ides sin -F2 a presentam fracio n a me nto , po r

d i f e r e n c i a .; a o com d i mi nu i.;ao de Fe20 J ' MgO , CaO, MnO, T i 0 2, Ba , e a ume nto de

K20 , e Rb. l\.l e m d e a n orna .l La s n e g a t ivas d e Ell , f o r a m d efinidos c o mo granitos

d e t ipo I c ordi.l h e ria no , Eo r ma clo s e m a mbiente tect6 nico d e a rco vul c a n i.co ,

ma n t eLi co s a p r e - c o l i s i o n a i s (g r an i t o Serra d os Orgao s ) , Formados e m

a mbi e n t e compress i vo . I nterpreta - se q u e s u a o r.igem r el a ci .on a -e s e a z o n a d e

subdu c .; a o a ti v a me r gu .lh a ndo para NW (Ma chado , 1 9 9 6 ).

5. Metodologia

as rnetodos escolhidos e os materiais utilizados neste projeto seguiram as tendencias

modemas e de praxe em projetos de pesquisa petro-rnetaloqenetica e prospeccao de jazidas

pegmatiticas e de ca racterizacao de seus minerais. Portanto foram realizados trabalhos de

campo em areas e escalas entre si complementares , desde reg ionais a locai s, incluindo

mapeamento geol6gico lito-estru tural, levantamentos metricos de frentes de lavras, analises

estruturais, observacoes mineral6gicas e petroqraficas de detalhe e amostragens (de

reconhecimento regional e especificos, principalmente dos corpos pegmatiticos alvos e em

lavra). as trabalhos de campo regionais foram integrados com anal ises fotogeol6gicas de

fotografias aereas. as trabalhos laboratoriais mineraf6gicos, pe troqraficos e geoquimicos

seguiram, com adaptacoes, um roteiro analitico compilado dos principais trabalhos da

literatura que representam 0 estado da arte intem acional de pesquisa de pegmatitos (por ex.

Beus, 1966; Manuylova et aI., 1966; Gordiyenko, 1970, 1971, 1976; Trueman & Cerny, 1982;

Clark & Cerny, 1987; London, 1990; Cerny, 1991a,b, 1994; Morteani & Preinfalk , 1997, entre

outros) .

5.1 - Estudos preliminares:

Levantamento de dados e materiais de estudos considerando:

- Bibliografia refe rente a geolog ia geral da reqiao, genese, classificacao e pesquisa e

prospeccao de pegmatitos; re lat6rios internos de levantamentos e projetos de pesquisa em

areas requeridas e demais intormacoes sobre trabalhos executados na regiao relacionados

aos jazimentos pegmatiticos de interesse.

- Mapas base; topoqraflcos, geol6gicos, rnetaloqeneticos, geofisicos e estruturais e locacao

dos alvos dessa pesquisa e das demais areas requeridas e/ou mineradas.
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- Fotos aereas da area e imagens SLAR-RADAMBRASIL e de satalite TM-LANDSAT/SPOT,

etc., efetuando ainda analises e Iotointerpretacoes preliminares.

5 .2- Trabalhos de campo:

Realizados em varias etapas, incluiram:

- Oeterrninacao da forma /dimensao dos pegmatitos e relacoes de contato com a encaixante.

- Reconhecimento iniciaJ da area e das ocorrencias especificas

- Mapeamento lito-estrutural regional e local e levantamentos rnetricos ern lavras,

acompanhados de amostragens especificas.

- Analises estruturais, com emprego de bussola CLAR, regionais e locais, dos corpos

pegmatitlcos e suas encalxantes; no caso dos pegmatltos com enfoques no tamanho, na

morfologia (lenticular, elipsoidal, de pluma, diques, etc.) e demais parametres qeometricos

externos e internos; nas relacoes com as rochas encaixantes (lit par /it, seguindo foliacoas,

em zonas de cisalhamento , falhas e/ou fraturas, etc.).

- ldentiflcacao e caracterizacao mineral6gica, petroqrafica e estrutural intema dos corpos

pegmatiticos; descricao de suas fe ic;:6es particulares, da cornposicao e distribuicao

rnineral6gica e deformacionais; amostragem dos pegmatitos por zonas e especies minerais ,

considerando especificamente os minerais que ocorrem em mais de uma zona (como micas e

feldspatos, beriJos , entre outros) , assim como da rocha encaixante.

Mapearnento/descricao de zoneamento interno dos pegmatitos acompanhado de

amostragem das associacoes minerais, especialmente de feldspatos e micas (para analise de

elementos menores de interesse petrornetaloqenetico), quartzo ( para estudos de inclus6es

fluidas) e minerais acess6rios ( apatita, tantalita, berilo, granada, entre outros, para

complementar a classiticacao).

- Amostragem da rocha encaixante para estudo de filiac;:ao rnaqmatica dos pegmatitos.

5.3 Trabalhos e analises laboratoriais instrumentais:

5.3.1 Preparacao das amostras:

- Tratamentos preliminares (Iavar, secar, numerar, serrar, etc.), descricao macrosc6pica e com

lupa binocular, e definicao dos roteiros analiticos individuais.

- Classlficacao das amostras, em funcao de sua colocacao em modelo de zoneamento, para

estudos comparativos posteriores do zoneamento interno e entre corpos distintos.
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- O rie ntaca o e co nte ccao de laminas petroqraficas convencionais.

Britagem e moagem prel im inar e separacao de fases minerais , com auxilio de lupa

binocular, classitica cao de amostras, segundo 0 modelo de zoneamento estabelecido para os

corpos pegmatiticos. A se paracao de muscovitas e feldspatos sao realizadas, haja visto a

granulac;:ao grossa das amostras, mediante peneiramento e separacao por cataca o (com

auxil io de lupa binocular) . Sao tarnbern separadas amostras para estudos de geoquimica

global realizados por metodo de FRX.

- Preparacao de p6s analiticos para analises geoquimicas e DRX, com auxilio de moinhos de

aqata e carbeto de tunqstenlo , almofarizes de aqata e de ferro e alrnotariz rnecanico (micas),

sequido, no caso de amostras para FRX, de; 1 -micronizacao em meio alcoolico, por 30 min.,

2 -seca gem em estufa e 3 -prensagem de al iquotas de 7 .5000 9 de amostra por 1.5000 de

VAX.

- Abertura de amostras tota is e de fases minerais separadas para analises geoquimicas, de

elementos essenciais e trace por fotometria de chama e absorcao at6mica. Essas aberturas

foram realizadas seguindo rote iros laboratoriais nos laborat6rios de geoquimica do CEPAS e

GMP.

• Fotometria de Chama ( Analises de Na", K ' , Li " ),

- Metodo de abertura parde tluorizacao com acido sulfurico:

Pesar amostra de 0.2500 9 em cadinho de Teflon; umedecer e adicionar 4 ml de H2SO4 (1:1) ;

adicionar 5 ml de HF; aquecer em chapa ate desprendimento de fumos brancos de S03;

esfriar; adicionar HF e aquecer, por mais tres vezes ; lavar as paredes com H20 deionizada;

transferir material para bequer de 250 ml ; diluir a 150 ml. ; aquecer a ebulicao e esfriar;

transferir para balao volurnetrico de 250 ml. ; diluir e avolumar.

• Abertura para Absorcao at6mica:

1 - Metodo por ataque acido aberto: Pesar 0 .5000 9 da amostra em cadinho de Teflon;

adicionar 5 ml de HN03, ag itar e acrescentar 15-20 ml de HF; aquecer em chapa ate

secagem; repetir 2 a 3 vezes a adicao 5 ml de HN03, 15 ml de HF e secagem por

aquecimento; adicionar HN03, aquecer e transferir 0 material para bequer de 50 ml. ; diluir

com H20 e aquecer ate diluicao total. ; transferir para batao e avolumar a 50 ml.

2 - Metodo por ataque acido em fomo microondas (modelo CEM MDS 2100): Pesar 0 .2500 9

de amostra em vidro de rel6gio e transferir atraves de funil a tuba de PFA; adicionar 5 ml de

H20 deionizada pelas paredes e agitar; adicionar 5 ml de HN03 65%. Agitar; adicionar 15 ml

de HF 48%; fechar as bombas, colocar as sondas de monitoramento de T e P e rodar os

programas do fomo (1200 W , 100 Psi, 30 min .; 1700 W , 120 Psi, 60 min.); transferir as
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solucoes para bequers de PFA e PTFE, lavando os frascos de ataque com H20; Aquecer

para elirninacao de SiF6 ate quase secagem; adicionar 3 ml HN03 1:1 e aquecer ate a

secagem; adicionar 10 ml de HN03 1:1, aquecer ate dissolucao: transferir com H20

deionizada para bequer de vidro; aquecer novamente ate dissolucao: esfriar e avolumar a

100 ml.

5.3.2 Microscopia 6ptica:

Incluiu rnetodos convencionais de microscopia petroqrafica de polarizacao com luz transmitida

para as rochas e fases minerais silicaticas/translucidas e semiopacas. A microscopia 6ptica foi

um rnetodo fundamental dessa pesquisa, tanto na caracterizacao petroqrafica quanta de

identiflcacao mineral6gica, e ainda para definicao da padronizacao das amostras selecionadas

para estudo geoquimico por FRX . A petrografia aqui apresentada enfoca principalmente a

identificacao de minerais, paraqeneses e texturas definidoras da origem e natureza dos

prot61itos das amostras, dos processos superimpostos, assim como a correlacao entre rochas

encaixantes e pegmatitos. Nao intenciona, portanto, apresentar representar 0 quadro geolOgico

regional, on de foram selecionadas as amostras.

5.3.3 Estudo de inclus6es fluidas:

Serao efetuados em fases minerais pegmatiticas isentas ou de fraca c1ivagem de acordo com

observacoes petroqraficas (quartzo, berilo, topazio, eventualmente em feldspatos, entre

outros) por zonas dos pegmatitos, visando a cornplernentacao das informay6es geotermo­

barornetricas e comparay6es com os resultados paraqeneticos das rochas metam6rficas

regionais e encaixantes locais. Esse item sera realizado ap6s a defesa do Trabalho de

Formatura, como fase complementar maior de pesquisa.

5.3.4 Difracao de raios X (DRX):

DRX serviu, nesse projeto, como rnetodo complementar de identiticacao e caracterizacao

mineral6gica de fases e assernbleias minerais de granulometria fina, e de fases minerais

isoladas. A DRX podera ainda, conforme necessario, ser utilizada para estudos sisternaticos

dos argilominerais (caolins impuros) e outras determinacoes cristaloqraticas de precisao.

Ap6s serem moidas, as amostras sao fixadas em lamina delgada, analisadas no equipamento

de DRX e 0 difratograma comparado com graficos padrao, nos programas SIEMENS e EVA.

Foi escolhido, das opcoes apresentadas pelo software, 0 difratogrma que mais se adequava
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ao perfil do qrafico problema , nao sendo feito porern lratamentos mais detalhados, carecendo

os dados obtidos de tratamento po rmenorizado .

5.3 .5 Geoquimica global de rochas e fases minerais :

as rnetodos planejados foram de anal ises globais multie lementares entre si complementares

por Iluorescencia de raios X, ICP-A ES, Abs orcao At6mica (AA S) e Fotometria de Chama

(FC) , de rochas en caixantes, intercrescimentos finos ("rochas totais") , e de concentrados de

minerais de pegmatitos para obtencao de dados geoquimicos, de elementos ma iores e trace

convencionais e L1LE e HFSE, assim como dos ETR , de re levancia em pegmatitos (Rb, Ba ,

Cs, Li , Be, Zr, Hf , RE E, Y, Sc, U, Th , Ta, Nb, entre outros) . Por motivos de tempo e de

funcionamento laboratorial esse programa teve que ser reduzido. Assim, foi possivel realizar

37 analises parciais por Absorcao At6mica e Fotometria de Chama em : 3 amostras de "rocha

total" de pegmatitos; 22 amostras em feldspatos , e 12 amostras de micas brancas de

pegmatitos, para os elementos Na , K, Li , Ca, Fe , Mg, Ba, Be e Sr. Pretende-se ainda

complementar 0 trabalho de geoquimica na continuacao do projeto de pesquisa apes a

defesa do trabalho de formatura , como acima exposto e com rnetodos de microssonda

eletr6nica. Estas analises, embora restritas aos elementos maiores (alern de alguns

elementos trace presentes em concentracoes de centenas de ppm), fomecem dados

imprescindiveis para os estudos geotermo-barometricos de paraqeneses metarnorfi cas

regionais uteis tarnbern em pegmatitos. Mais recentemente fo i implantado 0 rnetodo de

datacao de monazitas com a microssonda no laboratorio do IG-USP, que, eventualmente

podera ser empregado em monazitas dos pegmatitos estudados.

Leitura de concentracao qu imica elementos analisados:

As leituras sao precedidas de deteccao de concentracoes aproximadas, sendo diluidas quando

necessario. Passa-se entao a leitura de concentracao dosa elementos, e posteriormente

recalculadas para as respectivas amostras.

Recalculos especificos das concentracoes obtidas por AAS e FC .:

Para obtenyao da concentrayao em ppm nas amostras foram efetuados conforme se segue:

medida na solucao * fator de diluiyao =[medida so lucao] (ppm)

[medida so lucao] * Volume in icial (ml)/1000 ml = massa de

elemento na so lucao inicial (mg)

(m. el. so l.)*1000000/ m. amostra = [elemento na amostra] (ppm)

Iel . na amostral - lel. no brancol = lreall (corn)

5.3 .5 Tratamento de dados:
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- as dados de campo passaram por tratamentos qualitativos e interpretativos para obtencao

dos mapas litoestruturais e perfis geol6gicos locais de lavras pegmatiticas.

- Todos os dados estrutrais e geoquimicos foram c1assificados e tabelados em software

Excel.

as dados estruturais ap6s revisao qualitativa, foram tratados de forma quantitativa em

estereogramas com microcomputador, utilizando programa Quickplot. as estereogramas

foram analisados, e as estruturas de natureza distinta (fraturas, fol iacoes, dobras, etc.),

correlacionadas.

Analogamente foram tratados com metodos qualitativos e quantitativos individuais e

integrados os dados geoquimicos, atraves conteccao de diagramas ternaries e binarios no

programa Minpet. Foram confeccionados diagramas separados em grupos:

1- lnteqracao de feldspatos de todas as lavras

2- lnteqracao de muscovitas de todas as lavras

3- lnteqracao de rochas totais de todas as lavras

4- lnteqracao de minerais, por ocorrencia pegmatitica

8. Desenvolvimenlo do trabalho

6.1 Cronograma de atividades

01/99- Avaliacao preliminar da viabilidade do projeto, estabelecimento de contatos e acordos

de apoio e cooperacao mutua, com empresas mineradoras da reqiao.

22/2/99 - Inicio do ana lelivo

- Ate 0 final do mes de abril:

- Apresentacao do projeto inicial (ate 19.04.1999).

- Levantamento de bibliografia, mapas e fotos aereas,

- Fotointerpretacao preliminar e definicao da estrateqia de campo.

- Ate 0 final do mes de junho:

- Etapa de campo (-15 dias); em seguida trabalhos laboratoriais, compreendendo analise das

feicoes de campo, definicao dos roteiros analiticos, selecao de amostras para estudos

petroqraficos e para analises instrumentais.

- Ate 0 final do mes de junho:

- Preparacao e descricao de amostras para DRX .

02/08/99 - lnicio das aulas do segundo semeslre.

09/08/99- Conteccao de relat6rio de progresso

- Ate 0 final do mes de selembro:
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-Aquisicao de material biblioqrafico complementar.

- Preparacao, classiticacao e localizacao das amostras no esquema de zoneamento adotado

para os jazimentos.

- Estudos pe troqraficos e anal ises por DRX.

Outubro- novembro:

- Trabalhos laboratoriais dando entase a estudos geoquimicos.

- Analise estrutural dos dados de campo.

- Trabalhos de lnteqracao e conteccao de Relat6rio Final,

- Trabalhos de preparacao da defesa e apresentacao publica (posters) do Relat6rio Final ate

06/12/99 (para examinacao em 08/12/1999).

10/12199 - Fim do ana letivo

8.2 Situacflo do projeto

6.2.1 Atividades realizadas no periodo:

A) Leitura de bibliografia geral

B) Levantamento de material de reterencla complementar; mapas topoqraficos, imagens de

satelite e fotos aereas da area em questao.

C) Trabalhos de fotointerpretacao:

A analise de fotos aereas deram prioridade a locacao de possiveis ocorrencias pegmatiticas e

vias de acesso, reconhecimento regional de cidades, vilas, principais drenagens e outros

pontos de locallzacao geografica, assim como verificacao do arranjo estrutural das areas alvo,

mediante observacao de texturas, alineamentos de cristas e lineamentos de falhas/fraturas

fotointerpretadas. Os trabalhos de totointerpretacao preliminar concentraram-se nos mapas­

base onde situam-se as 2 jazidas principais, sugeridas pela empresa mineradora. Procurou-se

definir feiy6es geomorfol6gicas que reflitam sentido e natureza da atividade tect6nica, como

sinformes, falhamentos, atitude de acamamento, etc.

D) Preparacao de campo referente a hospedagem, material de campo, alirnentacao, transporte

e acompanhamento as lavras.

E) Trabalhos de campo:

Visando ocorrencias de natureza distinta, para fins de comparacao, selecionou-se inicialmente

2 jazidas pegmatiticas. inseridas segundo mapa geol6gico empregado em campo

(Baltazar,1984). em unidades geol6gicas diversas, citadas no quadro 1.

16



Quadro 1

Jazida Localidade Colocacao Iitoestrat.

Ba ltazar (1984)

Mina Santa Juliana Visconde do Rio Branco Gr. Ba rbacena

Mina Casa Branca Be lmiro Braga S. Juiz de Fora

Posteriormente foram estudadas ainda outras jazidas/ocorrencias (Quadro 2), atraves de

cornunicacao verbal e levantamentos regionais , destacadas no mapa de afloramentos (Figura

2) .

Quadro 2

Jazida Localidade Co locacao

litoestrat.

Mineracao Estrela do Sui V isconde do Rio Branco; Gr. Barbacena

Povoado de Santa Maria

Mina em Merces Merces Gr. Barbacena

Mineracao, Caolinita tocantins S . Juiz de Fora!

ltda Gr. Barbacena

Mina desativada Belmiro Braga S. Juiz de Fora

Tarnbern foram estudadas ocorrencias de diques pegmatiticos e galerias de pesquisa, nas

rochas do Gr. Barbacena e S. Juiz de Fora, respectivamente nas regi6es de Merces e

Guindoval (Figura 2).

F) Determinacao do roteiro analitico das amostras coletadas.

G) Preparacao de amostras

H) Classificacao das amostras no modelo de zoneamento adotado

I) Descricao petrografica convencional.

J) Abertura de amostras para estudos geoquimicos pelos rnetodos de Absorcao Atornica e

Fotometria de Chama, e conteccao de pastilhas prensadas para FRX.

K) Analise geoquimica
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L) Sisternatizacao de dados estruturais

M) Analise prel iminar de minerais nao identificados, feldspatos e micas por DRX.

N) Analise de dados geoquimicos

N) Elaboracao de modelos qeoloqicos de colocacao dos corpos pegmatiticos e cornparacao

das caracteristicas observadas e trabalhos publicados relacionados.

6 .3- Avaliacao do proqresso do projeto ( em funcao do escopo. cronograma e metodologia

originalmente propostos, e dificuldades encontradas) .

Destacando que 0 progresso das atividades de pesquisa apresentou-se, genericamente. de

acordo com a crononograma, houve uma pequena defasagem das atividades em relacao aos

objetivos almejados devido principalmente ao atraso do trabalho de campo, a partir do qual

coletou-se 0 material fundamental de analise. Esse atraso deveu-se a inexistencia de material

de campo (fotos aereas, imagens de radar e satelite e bibliografia) no estado de Sao Paulo.

sendo necessario adquiri-Io em 8elo Horizonte (CPRM, DNPM). Nao comprometem, contudo,

o bom andamento do projeto e a retomada do cronograma, uma vez que ja no inicio do 2°

semestre letivo efetivou-se a coleta e preparacao de vasto material para as analises supra

citadas. Assim, de acordo com 0 plano de trabalho, foi previsto terminar os estudos

laboratoriais ate 0 final do rnes de setembro, havendo tempo habil, ainda, para

avatiacao/inteoracao dos resultados e preparacao do relatorio final. 0 enfoque quanto a

caracterizacao tecnolcqica dos rninerios teve que ser colocado em carater complementar,

ensejando-se desenvolver um trabalho mais direcionado e complete. dentro dos prazos

pretendidos para 0 fechamento geral das atividades do projeto apes defesa do TF.

A metodologia de amostragem e analise mostrou-se factivel. Durante a campo foram

coletados, alern de rochas globais, regionais e pegmatiticas, os minerais essenciais a serem

utilizados como indicadores geoquimicos, minerais acess6rios; houve contudo certa

problernatica em definir 0 zoneamento rnineraloqico fino dos pegmatitos, importante para 0

tratamento dos dados e cornparacao entre as ocorrencias, por ser em muitos casos restrito ou

pouco pronunciado. Outra dificuldade deveu-se a localizacao das minas da regiao NE, as quais

estao alguns quil6metros mais ao norte que se supunha, colocando-se fora da area coberta

pela fotointerpretacao. A alteracao internperica, notadamente com relacao a feldspatos e

rocha encaixante. tarnbern representou certa adversidade. Durante 0 campo houve fatores

complicadores, como transporte das amostras coletadas, localizacao (orqanizacao de grande

n° de fotos aereas. com algumas lacunas na nurneracao) e prazo de finalizacao do Campo.

uma vez que esse foi realizado individualmente e sem viatura do Instituto.
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Quanto aos trabalhos de preparacao de amostras, a separacao de fases minerais mostrou-se

como sempre trabalhosa , exigindo certo tempo para realiza-la , em especial nas zonas

constituidas de minerais intercrescidos. Quest6es intemas ao IG-USP tarnbern somaram-se

ao atraso da aquisicao de resultados , como ferias de funcionarios responsaveis pelo DRX e

impossibilidade de enviar amostras para larninacao por falta de autorizacao de pessoal

responsavel .

As dificuldades em adquirir os dados de qeoqutrmca. porern comprometeram 0 bom

andamento e conclusao do projeto proposto dentro dos prazos previstos. Destaca-se a

inoperancia dos equipamentos de FRX no periodo, desde a entrega das pastilhas prensadas (

total de 9 amostras) ha cerca de 2 meses ate 0 presente, 0 que nos obrigou a abrir mao dessa

abordagem, a falta de rotina operacional para 0 ataquel abertura acida de amostras por

microondas, que resultou em perda de -35% das amostras enviadas ao laborat6rio(as quais

foram abertas posteriormente por ataque aberto, e ainda, a morosidade do ataque acido, em

especial 0 ataque em acido sulfurico, e demais pequenos imprevistos, que escapa ao controle

de funcionarios, adrninistracao e demais envolvidos. Julgo, entretanto conveniente destacar

que considero todas as dificuldades positivas, no sentido de que acabam por aprimorar minha

experiencia, abrangendo, portanto, os objetivos da disciplina.

7. Resultados obtidos:

7.1 Mina Sta Juliana:

Trata-se de um corpo alongado segundo a direcao ENE-WSW, apresentando zoneamento

simples, composto por nucleo de quartzo leitoso envolto por caolim, encalxado em gnaisses

intemperizados hetercqeneos retrabalhados da borda do CSF, Gr. Barbacena. Contern uma

reserva medida de aproximadamente e 606000 m3 de quartzo, explorado para producao de

silicio metalico, grau quimico. a caolim tarnbern sera explorado. a nucleo subdivide-se em

pelo menos 3 corpos, separados por massas de caolim. Pode-se discriminar as seguintes

zonas intemas:

Nucleo de quartzo (Q); Zona de quartzo e caolim intercrescidos (K+Q), zona de caolim e mica

(K+M); corpos veularese de quartzo, de preenchimento de fraturas (CP).
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la tosolo vermelho

I
FIGURA 4 - FRENTE DE LAVRA

1~OIlI

corpo de prcenchimento
-:

Zoneamento do corpo:

Z (K+Q): 0 caolim apresenta alvura variavel e coloracao por vezes avermelhada; 0 quartzo e
granular, grosse entre 0.5 e 2 em . Localmente foi observado quartzo em fitas .

Z(K+M): Ocorrencia restrita ao contato entre Z (K+Q) e Z(Q). As micas sao muscovitas em

agregados e livros, de diarnetro em tome de 2cm.

Z (Q) : Corpo de quartzo e macico e leitoso, apresentando fraturas penetrativas subhorizontais

como reflexo de alivio de pressao, e reqloes de quartzo fume sub-hialino grosso. Como

efeitos de tectonismo observa-se espelhos de falha , recristafizacao, dobramentos e textura

cataclastica .

CP: Ocorre em meio a Z(K+Q) um corpo de preenchimento de fratura com cristais prismaticos

de quartzo hialino; atitude N225/62 .

Outras ocorrencias relacionadas:

Observou-se a cerca de 500 metros da cava da mina Santa Juliana, um dique pegmatitico de

1m de espessura, discordante da foliacao principal da encaixante (contato N220/60),

composto por quartzo tabular, feldspato caolinizado, e concentracoes de biotita .

.... COIU"O IJIIE
r f\LCIfCB11ID'f'ro

• l"MATVa.-rEOJIIA"Jl1V

r0 1l:'s to rlarcs

" . :U
Conluur. :
1 1 0 lZ lb

Eslereograma 1: FRATURAMENTO NO PEGMATITO
E NA ROCHA ENCAIXANTE E ATITUDE DE CORPO
DE PREENCHIMENTO

Fraturamento:

o quartzo apresenta-se macico, fraturado e

localmente com feicyoes de tectonismo (quartzo

fume cataclasado, espelhos de falha , etc.) . A
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analise de fraturamento do corpo pegmatitico da mina indica sistema complexo de

fraturamento, apresentando concentracoes de medidas de caimento subhorizontal e outras de

alto rnerqulho, predominantemente para oeste . 0 sistema subhorizontal pode ser relacionado

a alivio de pressao por desconfinamento. 0 sistema E-W apresenta maximo de 274/59,

concordante ao fraturamento principal da rocha encaixante, e de

direcao de caimento pr6xima ao eixo do dobramenta reconstitu ido (estereogramas 2 e 3).

Outro maximo, de caimento variando de NE a SW, coincide com a direcao de cantata da

ocorrencia de um dique pegmatitico pr6ximo a mina, e com um corpo de preenchimento

interior ao pegmatito , de atitude perpendicular a di recao da gui rlanda de espalhamento de

foliacoes (estereogramas 2 e 3).

Rochas encaixantes: As rochas encaixantes , encontram-se fortemente intemperizadas.

Observa-se bandas heteroqeneas, de coloracao r6sea , marrom escuro e par vezes acre, de

atitude variavel. Na reqiao ocorrern tambern gnaisses hololeucocraticos alterados, com

quartzo tabular. Foram observadas ainda, nas proximidades do pegmatito, anfibolitos e

quartzitos, descrito nos estudos petroqraficos .

Petrografia: 0 anfibolito amostrado apresenta estrutura foliada, sem bandamento

composicional , de textura qranoblastica. em media, em mosaico . E composto de homblemda

tchermaquitica, diopsidio e plaq ioclasio andesinallabradorita, com zonamento inverso de

metamorfismo pro gressivo. apresentando-se ainda rico em opacos (fotom. 2) e epidoto

associado. Infere-se tratar-se de rocha rnetabasica. A qranulacao fina-media da rocha ,

mesmo ap6s nitido metamorfismo indica origem subvulcanica a vulcanica. Tarnbern foi

encontrado e analisado na mesma localidade um anfibolito, composto de ortoanfib61io,

tremolita e clarita magnesiana , de prot61ito rneta-ultrarnafico (fotom. 3). Ainda , constatou-se

nas redondezas do pegmatito rocha de textura hornfelsica grossa , composta por epidoto,

diopsidio e plaqioclasio, que sofrem retrometamorfismo, com atividade de flu idos

hidrotermais, formando c1inoanfib6lio de tendencia magnesiana, clinozoisita, associados a

saussuritlzacao de pla qioclasio (fotom. 1). tratando-se mais provavelmente de prot6lito calcio­

sil icatico. No quartzito analisado foi observado inclus6es de anfib61io, estaurolita e carbonato

em quartzo (fotom. 4), alern de abundantes ocorrencias de minerais opacos intergranularres.

As evidencias acima mencionadas indicam origem quimica, tratando-se provavelmente de

metachert ferruqinosos com carbonatos e argilominerais , senda a ambiente de formacao das

litologias descrita interpretado como sequencia vulcano-sedimentar metamorfisada em grau

media.

21



Estereograma 2: FOLIAyAO DA ENCAIXANTE

ro l~ to r t,,~

" = IZContour.. :
o 1&

• COKT1TO

o FOLUc;l o

Representada por dobras abertas,

FIGURA SA: (vista em perspectiva de

galeria de pesquisa, junto ao cantata ,

na mina Santa Juliana)

Analise estrutural : A foli acao principal e

ba ndamento composicional das rochas

encaixantes ao pegmatito evidenciaram

estruturacao predominante com mergulho

maximo para SE, apresentando concentracao de

valoresde direcao de 145/40. Subordinadamente

ocorrem mergulhos para NW, definindo uma

gu irlanda com eixo de direcao

N50/subhorizontal. 0 bandamento composicional

apresenta-se dobrado em pe lo menos duas

fases sucessivas; a 1" formadora de dobras (no

bandamento) apertadas, isoclinai s, com

espessamento de charneira. A 2 3 fase

com eixo oblicuo as 1"5 (figuras 5. e es trerograma 3) .

FIGURA S 8 (perfil do tunel)

.: 1m
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Estereograrna 3: DOBRAMENTOS
ISOClINAIS E ABERTOS DO
BANDAMENTO COMPOSICIONAL DAS
ROCHAS ENCAIXANTES

Esse arqueamento e comprovado tarnbern pelo

dobramentoaberto na fo liacao junto ao contato

com 0 pegmatito. As dobras abertas apresentam

em ambos os estereogramas (estereo. 2 e 3),

eixos de baixo mergulho. A concentracao de

medidas com caimento para SE, associado a

horizontalidade de eixos e ocorrencia de dobras

com plano axial de ba ixo mergulho, indicam

componente compressive de ernpurrao, com

z......~. : .~..:-> verqencia a WNW. No contexto de formacao
~ Pules to Planes

. . . .~: .
. ' . .' .. . . . . ~ . . . .

~ - . . . . -. .. , . .. . ., .' .

tt " 5
Cunloul"'X :
ze 10

principal de grau rnedio das rochas encaixantes, 0

'- ---J corpo pegmatitico e discordante e nao sofre

dobramento isoclinal. Foi afetado, entretanto, pela deformacao sobreposta de arqueamento,

com fraturamento associado.

Relacoes de contato: Observac;:6es em galerias de pesquisa junto ao contato com 0

pegmatito mostraram que a encaixante apresenta ap6fises e/ou neossomas pegmatiticos em

contato sub-concordantes a foliacao , acompanhando por vezes 0 dobramento da rocha

encaixante, tratando-se de injec;:6es pegmatiticas Lit par Lit. Ocorrem ainda juntas relacionada

ao arqueamento regional, com colocacao de veios de quartzo e diques pegmatiticos (estereo.

1),

7 ..2 Minera<;ao Estrela do Sui ( Povoado de Santa Maria; SM )

FIGURA 6 - ESQUEMA DO ZONEAMENTO NA FRENTE DE LAVRA

. i~ . I
,< :

7
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Pegmatito de grande potencia , de direcao SW-NE; lavrado em 3 frentes/cavas de Feldspato;

alinhadas na direcao - N195.

o corpo comp6e-se basicamente de granito qrafico, apresentando zoneamento sutil,

dividindo-se em zona de borda, na capa (ZC) e lapa (ZL), zona de feldspato e quartzo

intercrescidos (Z Q+F) e zonas de quartzo e feldspato segregados (ZQ e ZF). Minera-se,

principalmente as zonas intermediarias, de onde extrai-se feldspato para industria ceramica e

para pavirnentacao. Ocorrem feic;:6es de tectonismo, como c1ivagem/fraturamento e

estiramento de xen6litos na direcao NE-SW. Os minerais constatados, listados em ordem de

abundancia decrescente, sao; feldspatos, branco e roseo, quartzo, moscovita e biotita, e

ainda granada, associando-se diverssificadamente. Visitou-se ainda a SW da referida mina

outra ocorrencia, de caracteristicas intemas similares, ainda que apresentando-se ja

caolinizado.

Zoneamento do corpo:

ZC: A borda da capa, de espessura aproximada de 15 m,

definida ate a observacao de diminuicao acentuada de

ocorrencia de granada, apresenta feldspatos r6seo e

branco associados a quartzo, em textura grafica e

segregados em bols6es de 5 a 10 em. Granadas (0 .5 ­

1cm) , ocorrem em agregados e faixas limonitizadas

sucessivas, associadas a biotita e paralelizadas ao

contato (atitude: -NS/33, 230/30) . Ocorrem tarnbern

agregados de muscovita verde ( gra. - 0 .5cm). A biotita e

conspicua, ocorrendo em habito plac6ide, retangular a losangular, de -6cm, apresentando

crescimento perpendicular ao contato. A petrografia revela predorninancia de microclinio,

(feldspato r6seo), apresentando intenso microfraturamento, preenchido por albita xadrez. 0

plaqioclasio ocorre em gera<;:6es sucessivas, saussuritizado, em textura zonada, com

albitizacao de bordas (fotom. 5) e intercrescimentos mirmerquiticos. Tais feicoes indicam

formacao inicial de plaqioclasio, e posterior cristalizacao de microclinio, em desequilibrio com

albita. Concomitantemente ocorre deformacao/traturarnento, com f1uidos residuais

metassornaticos de cornposicao albitica colocando-se nas fraturas do microclinio, tratando-se

assim de intrusao sin-deformacional.

FIGURA 7- ZONA DE BORDA CAPA)
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Z (Q+F) : A textura qrafica e uma feiyao persistente, de ocorrencia descontinua e de

espessura variavel, embora esteja mais acentuada pr6ximo a zona de Borda da capa (ZC) .

Ocorrem agregados de muscovita euedral, associados a microclinio pertitico , apresentando

ainda microfraturas preenchidas por quartzo e muscovita (fotom. 6) .

ZQ e ZF: A cerca de 20 m da borda nota-se maior seqreqacao das fases principais,

originando quartzo e feldspato segregados. a fraturamento e menos proeminente (N210/21).

Prevalece nessa zona feldspato r6seo ao branco. As segregar;:6es de quartzo sao alongadas,

com direcao paralela as faixas de granada + biotita (N150/45). A biotita ocorre, junto a

segregar;:6es de quartzo, em qranulacao de - 5cm. Petrograficamente a zona e composta de

microclinio pertitico com inclus6es de agregados de albita com intercrescimento mirrnequitico

(fotom. 7), e quartzo em contatos ondulados a suturados com feldspato. A ausencia de

intercrescimento qrafico nas zonas mais intemas do corpo relaciona-se as condicoes de

cristalizacao das fases minerais, em funcao do resfriamento mais lento, e rnudancas

composicionais ciclicas na cornposicao do f1uido pegmatitico. Ocorre ao lange do corpo

bols6es de moscovita disseminada em feldspato. A petrografia revela, nesses bols6es, a

presence de muscovita intercrescida a albita/ oliqoclasio, 0 qual apresenta-se parcialmente

saussuritizado, com bordas albitizadas (fotom. 8), rico em inclus6es f1uidas. Tais bols6es sao

interpretados como decorrentes de hetereogeneidade na temperatura da camara maqrnatica

e da atividade de H20, por sua vez condicionados pela deformacao atuante durante a fase

final de cristalizacao da massa pegmatitica.

ZL: Aqui nota-se predorninancia de feldspato branco.

As Iinhas de granada sao rna is freqQentes (dir. N256)

e a biotita esta quase ausente. De uma maneira

geral, a textura qrafica diminui, com relacao as

demais zonas, apresentando-se quartzo e feldspato

segregados, associados a granada e biotita. Pode-se

distinguir Junto ao contato sub-zonas, quais sejam:

1-Z. marginal, apresentando feldspato branco hornoqeneo e alguma biotita (1cm).

Ao microsc6pio apresenta principalmente microclinio muito grosso, com preenchimento de

fraturas por albita xadrez, inclus6es de restos de oliqoclasio, e de muscovita. 0 quartzo

apresenta habito euedral (fotom 11), e abundantes inclus6es fluidas .

2- Zona de quartzo e feldspato branco segregados, associados a granada e biotita (3cm)
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Rocha encaixante:

Petrografia: Arocha e composta por biotita gnaisse fino a medic de textura

qranolepidoblastica de bandamento fino difuso de orientacao pronunciada , de 1 a 3 em .

Apresenta mineralogia principal composta por quartzo, por vezes mirmequitico, e plaqioclasio,

da variedade andesina, com contatos triplices. A eles associa-se carbonato e inclusoes

fluidas orientadas. A biotita , titanifera , apresenta textura hipidioblastica orientada, com

inclusoes de apatita e zircao detritico, metamiticos, parcialmente cloritizadas (fotom. 6). Tais

feic;:oes foram interpretadas como indicadoras de origem metassedimentar arcoseana

psamitica fina. Em associacao a esses litotipos verificou-se a presenc;:a de rochas calcio­

silicaticas, alterada hidrotermalmente, apresentando substituicao de diopsidio por epidoto e

anfib61ios, inclusive tchermaquita (fotom. 7) .

Analise estrutural: A analise de Ioliacao revela homogeneidade de medidas, de baixo anqulo

de caimento na direcao N160/10.

Fraturamento do pegmatito:

o corpo esta tectonizado, apresentando fraturamento que aproveita 0 sistema de c1ivagem do

mineral predominante; feldspato. Apresenta forte concentracao de juntas com caimento baixo,

com concentracao de atitude na direcao de caimento a 210/16 e espalhamento sutil na

direcao NNW-SSE. As faixas de granada observadas intemamente ao pegmatito definem

uma guirlanda, coincidente a tendencia de espalhamento de medidas de fratura .

Estereograma. 4:

CONTATO PEGM x ENCAIXANTE

Relacoes de contato : 0 pegmatito eoloea-se

perpendieularmente a Ioliacao da encaixante.

Observa-se enclaves lenticulares da encaixante em

"5", paralelisados, (dir. N240) no pegmatito (Fig.7 .). A

0"'''::' direcao de ocorrencia entre os corpos individuais

apresentam a mesma direcao ( -N210), indicando uma

colocacao dos pegmatitos em fraturas extensionais,

~'. que se abrem segundo 0 componente de esforcos (5J,

l-i-\. roJ .. to rlnel durante esforcos de eisalhamento. A petrografia dos
". 1

l- ~_"~_~M_~_: _--, xen6litos revela a presenc;:a de zircao metam6rfico,

plaqioclasio andesina enos contato com 0 pegmatito, quartzo grosso. A forma e direcao dos

enclaves, dispondo-se transversalmente a direcao de contato (-45° a W), a direcao de entre
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as ocorrencias das lavras, associado ainda a direcao do mergulho de fraturamento (SE) e a

atitude do contato, implica em colocacao intrusiva do corpo pegmat6ide sintect6nica, com

rnovirnentacao destral , relacionada a falhamento inverso transpressivo (figura 9) . Cabe aqui

salientar ainda a coincidencia entre a orientacao do contato desse pegmatito, com relacao a

direcao de dobramento definido na Mina Sanla Juliana (eslereo. 2) . Observou-se, ainda, que

junto ao contato ocorre, na encaixanle, a colocacao de uma uma ap6fise de atitude pr6xima

ao fraturamenlo e toliacaotestereo. 4), composla de microclinio com inlergranular muito

grosso, em texlura grafica com quartzo , com albita/oliqoclasio pertilicos inclusos. Em direcao

a encaixante a ap6fise grada a quartzito.

FIGURA 9 -ENCLAVES LENTICULARES
DA ENCAIXANTE

. .-/ Linhas de Gc!1a
. .

tr .: f13 /!
~ .... ;tJ 'If;

~ - -- - ._- _.. . . - _ ._- _. .-

FIGURA 98 - SISTEMA DE RIEDEL; iluslrando a
direcao de fraluramenlo, relacionado com
componenle dislensivo em z. de cisalhamenlo.

7.3 Mina na reqiao de Merces

Constitui-se em pegmatito zonado, intrusivo discordantemente ao gnaisse encaixante.

As lavra encontram-se fora de alividade de exploracao,

Figura 10 - CROQUI DA LAVRA
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Rocha encaixante:

Petrografia: Trata-se de um biot ita-actinolita gnaisse bandado, de textura caracteristica

nernato-qranoblastica poiquiloblastica . A banda rnafica apresenta mineralogia principal

composta de biotitas subeuedrais e actinolitas polquiloblasticas, ricas em inclus6es de titanita ,

allanita , apatita e zircao, gerando conspicuos hallos pleocr6icos (fotom. 15) . As bandas

leucocraticas sao compostas por quartzo estirado e por feldspatos. Nas rochas pr6ximas ao

contato, 0 metassomatismo potassico e verificado pela presenca de plaqioclasio

saussuritizado e albita com inclus6es de quartzo minnequitico envolvendo grao de microclin io

poiquiloblastico nao alterado (fotom. 16) . Como evidencias desse processo de substituicao

apresenta ainda albita xadrez preenchendo suas fraturas , formacao de carbonato

intergranular e albitizacao das bordas de plaqioclasio junto aos gr30s de microclinio (fotom.

14).

Estereo. 6: FOLIAyAo DA ENCAIXANTE
Analise estrutural :

As medidas de Ioliacao apresentam caimentos variando,

a grosse modo, as, apresentando em estereograma um

espalhamento principal na direcao E-W, de mergulho

variavel.

Estereo. 7: Dobramento reconstituido
N

. /
~I_ \D ' I."".. .

c. _t_rII :
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FIGURA11 -FALHAMENTOIDOBRAMENTO OBSERVADO
NA ENCAIXANTE
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Arocha en caixante, apresenta fa lhamento/dobramento, junto ao contato com corpo intrusivo.

A dobra apresenta eixo caindo a S, (similar a dobras na mina Santa JUliana), notando-se

espalhamento superimposto de direcao NW-SE (falhamento) .
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Estereo. 8: CONTATO E JUNTAS NO PEGMATITO

• Relacoes de cantata: 0 cantata apresenta

caimentos moderados aproximadamente na direcao a

N, no corpo principal , eNE, em dique pegmatitico

localizado a ca. De 500 m a SE da ocorrencia aqui

descrita. A comparacao com a dobra acima i1ustrada

sugere a colocacao dos pegmatitos relacionada a

sistemas de juntas extensionais, logitudinalmente a

direcao de dobramento. Essa caracteristica indica
"-..J . . \/~
~~D~n ~o ria ,," colocacao do corpo pegmatitico em sistemas de

Ctmlou''' :

'0 fraturamento, longitudinalmente a direcao de
'---- --- - ----------'
dobramamento. sendo 0 falhamento (espalhamento N-S) decorrente de sua colocacao

intrusiva. 0 carater intrusivo e ressaltado pela colocacao de ap6fises do pegmatito na

encaixante. Uma feicao marcante nesse corpo e 0 zoneamento pronunciado do pegmatito

junto ao contato , sugerindo tarnbern reacoes de borda e metassomatismo. A quase

inexistencia de sistemas de juntas indica tratar-se de intrusao tardi-tectcnlca.

Zaneamento interne:

Zona marginal: Zona estreita (-10cm), caracterizada petrograficamente por intense processo

de potassfficacao, apresentando-se 0 plapioclasio da 1" gerac;:ao bordas arredondadas e

albitizadas, saussuritizado. A biotita , originalmente de coloracao vermelha, apresenta-se

alterada e c1oritizada. Foi detectada tarnbem a presence de calcita (DRX M45/2), derivada dos

fluidos residuais do metassomatismo de plaqioclasio. Ha locais, porern, onde essa zona nao

esta presente, dando lugar a uma outra, mais regular, de 30 cm de espessura, de feldspato

muito branco, de brilho fosco e clivagem pouco evidente. Apresenta como acess6rios nichos

de mica verde clara e verde azulada (DRX M44/1). Apresenta ainda xen6litos milirnetricos

microgranulares basicos, [a substituidos por flogopita e c1inocloro (DRX M45b).

Zona da Biotita: Ocorrencia de faixa de 4m de placas de biotitas de 30cm de dirnensao.

Zona de quartzo: Logo ap6s as biotitas , ocorre uma zona de quartzo leitoso translucido.

Nucleo: Quartzo leitoso, intercrescido a feldspato esverdeado translucido de c1ivagens

pronunciadas).

Intrusao anterior: Outra peculiaridade dessa ocorrencia e a presence de um bolsao de atitude

similar ao corpo intrusivo, pr6ximo ao centro, interpretado como uma intrusao precoce.

Verifica-se uma repeticao da sequencia de zonas, da borda ao centro:
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Feldspato branco fosco associado a feldspato transluscldo esverdeado - ) Biotita -oquartzo.

- >Nl lcleo de quartzo ... Feldspato + mica verde.

A analise pe troqrafica indica compos icao original diferenciada (Plq-Cal» Qz+ Biot .) com

re lacao ao corpo principa l, autometassomatismo, com fase final pneumatolit ica , apresentando

substituicao dos minerais citad os acima respectivamente pe la paragenese (fotom. 13) : alb ita

+ microcl inio + epidoto ... muscovita , quartzo, clo rita + titan ita (intersticial) .

8.4 Pegmatitos da reqiao de Juiz de Fora

Aqui foram agrupados tres ocorrencias pegmatiticas, apresentando zoneamento simples, com

associacoes diversificadas entre granada, quartzo, muscovita, biotita , feldspatos,

apresentando, excluindo-se a mina Casa Branca, avancado grau de intemperismo.

Apresentam nucleo de quartzo, por vezes miarolitico, 0 qual e explorado para formacao de

Silicio rnetal ico. Minera-se ainda feldspato para industria de vidros e tintas , e caolim para

industria de papel e tintas. Destaca-se a abundancia de granada na no pegmatito Casa

Branca descrito a seguir.

FIGURA 12- CROQUI DA MINA CASA BRANCA Figura 13:Perfis A-A' e B-B'

-- -- - - ---

:::-"" Es ira dns de ac csso

.:'" ."" .~.:
'S.

Legenda

Pcgmnt ito

Frc nrc de Lana

e ll 1\ liS de Nivcl

--_.- ---------

Zoneamento interno:

Zona de Quartzo + biotita+granada: Oeorrem seqreqacoes de 50 cm / 1 m quartzo fume, com

biotita e granada de granulayao em tome de 4 em, idiom6rfieas , assoeiada. Ineluso em

granada, foi eonstatada ainda presenca de mullita, earaeteristieo de metamorfismo de

contato, descrita em anexo (DRXC55/2).
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Esta zona repete-se tarnbern junto ao nucleo de qua rtzo .

Zona da moscovita: Associada a zona anteriormente descrit a ocorre reg i6es (-10 cm ) de

moscovitas (gra fina) em agregados e livros (placas de ate 10cm de diarne tro), em asso ciacao

com feldspato , sem quartzo .

Zona da biotita: Assim como moscovitas , pr6 ximas a bols6es de quartzo tarnbern nota-se

associacoes entre feldspato e grandes placas de biotita .

Zona do feldspato: Intercala-se a faixas de quartzo + feldspato reg i6es de quartzo e fe ldspato,

brancos e r6seos, segregados.

Zona de F+Q: Embora ocorra repetidamente ao longo do corpo a ocorrencia de F+Q (1.5-1

cm) intergranulares, esta e mais frequente em direcao ao centro.

Nucleo de quartzo: 0 quartzo do nucleo e leitoso, apresentado-se tectoniozado. Observa-se ,

no quartzo, fraturamento do tipo "estrutura em flor", 0 que e concordante ao posicionamento

do corpo, situado no intrado de dobramento sincl inal.

• Arocha encaixante: A rocha apresenta-se intemperizada, com dobramentos apertados e

bandamento difuso.

Petrografia : Composicionalmente e formada par rochas de suite chamockitica, ortoderivada

(Fotom 18), metamorfisadas em alto grau, apresentando tendencias enderbiticas . A textura

caracteristica e blastomilon itica , com porfiroclastos de plaqioclasio antipertitico, com bordas

cominuidas e qerninacao flexionada. a feldspato ocorre, nas rochas milonitizadas, envolvido

por zonas de tluxao, compostas por ortopiroxenio e biotitas titaniferas (fotom. 17) . Ha

ocorrencia de carbonato. Ocorrem ainda minerais como apatita e zircao inclusos em biotita.

Associadas a essas rochas, junto ao contato com as pegmatitos, ocorrem niveis quartziticos.

Esses sao caracterizados pela presence de zircao detritico; biotita, clorita e muscovita

intergranular nos pianos de fraturafoliacao, e ainda substituindo cristais hexagonais de

cordierita, tipica de metamorfismo de contato (fotom. 19).

Analise estrutural : A tol iacao da rocha encaixante apresenta atitudes variaveis , definindo em

estereograma uma guirlanda de eixo N150/30, na rnineracao Casa Branca, comprovada pela

reconstituicao de uma dobra junto ao contato ( fig. 14) ; com interferencia de fase

deformacional de direcao WNW-ESE, inferida pelo espalhamento de medidas de fotiacao

observada em mina desativada a ca. De 1 km a E da prime ira , onde prevalece mergulhos a

ESE, interpretacao reforc;:ada pela reconstrucao de uma dobra no cantata cam 0 pegmatito

(estereo. 14).
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Estereograma . 10: FOLlA<;AO DAS ROCHAS
ENCAIXANTES; apresentando mergulho maximo para
NE, no caso das rochas encaixantes ao pegmatito
Casa Branca, e variando de SE a NW, no caso da
mina "Desativada" .

Estereo 11: Dobra na mina Casa Branca FIG 14: DOBRAMENTO DA ENCAIXANTE JUNTO AO
COTATO, ILUSTRANDO INJE<;6ES LIT PAR LIT DE
MATERIAL PEGMATITICO (minaCasa Branca)

---3- - - -

I U VV1

.--- - - - -- -- - --,--- - - -- --- -
/ : : 1. N 1zo / '7 Ie'

D Flmco.

FIGURA 15 - DOBRAMENTO, INTRUSAO PEGMATiTICA E VARIA<;AO FACIOLOGICA
Estereo. 11: DOBRA NA MINA DESAT. Figura 15: Injec;;6es de material pegmatitico

na encaixante
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o padrao de interferEmcia observado, segundo as anal ises de estereograma acima ilustrados,

e dos perfis e laborados nas frentes de lavra denotam eventos sucessivos de ativacao

tectonica , do tipo ca ixa de ovos. 0 pegmatito apresenta-se, ainda , fratura do em direcao

paralela ao eixo de dobram ento infe rido , na mina Casa Branca, indicando tectonismo atuante

ap6s a fo rmacao do pegmatito

Eslereo 12: FRATURAMENTO DO
PEGMATITO CASA BRANCA

• Sistema de juntas : 0 fraturamenlo observado

apresenta tendencia a espalhamento NNW-SSE,

merecendo nota a concentracao de medidas de alto

anqulo, referente a med idas de fraturas do nucleo de

quartzo, de espalhamento coincidente com a

tendencia geral NNW-SSE, interpretado como

fraturamento transpressivo em fl6r.

Estereo . 13:CONTATOS ENTRE
PEGMATITOS E ENCAIXANTE

Relacoes de contato: 0 pegmatito apresenta•

>< Min a Desaivada ~n-;'.,~ :
• P58 (outro pegm .) 10 zo

contato variando, de discordante a sub-concordante

a encaixante, prevalecendo atitudes de direcao de

mergulho baixos, com arqueamento, a grosse modo,

na direcao N-S. Nao se observa reacces de borda, a

nao ser ocorrencia de biotitas e moscovitas de gra

fina junto ao contato. Como i1u strado na figura 15,

ocorre na borda do pegmatito uma ap6fise

pegmatitica com terrninacao de quartzo, que grada,

em direcao ao peg matito , a Quartzo + Caolim +

'-- -' muscovita. Ja na mina desativada prevalecem

contatos de mergulho a W , ocorrendo, na rocha
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encaixante, injecoes de material pegmatitico, concordantemente ao bandamento (dobrado) .

Observa-se, porern, noutro ponto, contato transicional, tomando-se 0 corpo cada vez mais

matico, fino e foliado, possivelmente devido a reacoes rnetassornatlcas .

8. Analise de dados geoquimicos:

Foram planejados inicialmente estudos de elementos e traces em rochas globais de fases

pegmatiticas finas e rochas reg ionais via fluorescencia de raios X (FRX).

Realizou-se analises parciais por Absorcao At6mica, (AAS) e fotometria de chama (FC) para

os elementos Na, Li, K, Ca, Sr, Ba, Be, Mg e Fe, considerados indicadores

petrometaloqeneticos para pegmatitos, das fases minerais pegmatiticas separadas,

feldspatos e micas, alern de tres amostras globais de pegmatitos . As preparacoes de

amostras para FRX ( 9 amostras preparadas como pastilhas prensadas) foram concluidas e

entregues ao laborat6rio de FRX do IG-USP em setembro pp., entretanto, por motivos

laborat6riais as analises ate 0 presente nao foram realizadas, abrindo-se mao desses dados.

As amostras para analisos parciais por AAS e Fe dos elementos indicadores pegmatiticos,

foram preparadas por separacao mineral6gica e abertura quimica e processadas

analiticamente entre os meses de outubro e novembro e os resultados finais recebidos em 18

do rnes em curso. Os dados, tabelados e tratados em qraficos encontram-se em anexo. Ao

serem comparados, os dados indicaram as seguintes tendencias:

8.1 Analise de zoneamentto intemo:

8.1.1 Mina Santa Juliana:

- Zona de borda(Z. K. + Q) : De acordo com analises geoquimicas de mucovitas presentes na

borda do corpo (amostra P6 e P9), apresentam-se relativamente as demais amostras,

enriquecidas em berilio, potassic, maqnesio e estr6ncio.

- Zona central (Z. M + Q): A analise geoquimica dessas micas indica enriquecido em s6dio,

calcic, Iitio e ferro, em direcao ao nucleo.

8.1.2 Mina Santa Maria:

-Zona de borda Capa: A analise geoquimica indica enriquecimento em calcic, berilio e Iitio, e

empobrecimento em baric e potassic, nos feldspatos dessa zona. Todavia no feldspato

alcalino ha enriquecimento relativo em baric (SM22A2).
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-Zona Q e F (Subzona M+F) : As analises geoquimicas revelam que os feldspatos desta

subzona , de coloracao branca (SM30/4), apresentam empobrecimento em K e

enriquecimento em Li, com tendencia a alto Be, similarmente ao padrao composicional de

outro feldspato branco , da zona de borda da capa (SM24/1) .

- Zona de borda Lapa: Anal ises geoquimicas em fe ldspatos, indicam enriquecimento em Sr,

nessa zona, com baixos teores de Ba relativamente a capa. Amostras analisadas na zona da

granada apresentam ainda empobrecimento relativo em Be e enriquecimento em Ba e Fe.

8.1 .3 Mina de Merces :

- Zona de marginal :

as dados geoquimicos revelam enriquecimento em Sr, Ca empobrecimento em Li e algum

enriquecimento em Fe e Be.

- Zona mural: Nessa zona ha tendencia calcica , com enriquecimento em berilio e

empobrecimento em Litio e maqnesio.

- Zona de nucleo: as qraficos ndicam enriquecimento em K, Li , e empobrecimento em Be , Ca

e Sr.

- Zoneamento da intrusao anterior ao corpo principal: as dados geoquimicos apresentam,

enriquecimento da borda em Ba, Fe e Na, de potassic com relacao a Be e Li, os qua is

apresentam-se baixos valores , (talvez devido a metassomatismo) , e ainda teores altos de Ca.

A zona central desse corpo apresenta teores intermediaries, bastante enriquecida em calco. A

amostra de rocha total desse nucleo apresenta, porern tendencia Na-K , com enriquecimento

em Li, Sr e Fe .

8.1.4- Mina Casa Branca:

- Zona extema::_Dados geoquimicos indicam enriquecimento de muscovitas em Ba, Fe, Be,

apresentando ainda tendencia sodica-calcica . Ja os feldspatos apresentam tendencia a altos

teores de Sr e Ba.

- Zona central: Dados geoquimicos indicam enriquecimento de tendencias inversas entre

cornposicoes de feldspato e mica, apresentando feldspatos enriquecidos em Ba eKe

empobrecidos em berilio, e micas enriquecidas em Sr, Na, Ca , Li, e empobrecidas em B, .
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8.2 CorrelaCao de afinidades geoquimicas entre corpos pegmatiticos (Analise comparativa de

minerais) :

8.2.1 Muscovitas:

Os dados de geoquimica apontam para proporcoes similares de Na-K-Ca com relacao aos

pegmatitos localizados nos metassedimentos da borda do craton Sao Francisco. Apresentam

as micas da mina Santa Juliana tendencia um pouco mais sodlco-calcica, co incidente a

cornposicao das micas da mina Santa Maria, apresentando os dois pegmatitos teores

similares baixos de Be e K.

o pegmatito de Merces apresenta cornposicao diferenciada dos demais. Apresenta-se

enriquecimento em potassic e Ba e Ca, e empobrecimento em Be e Li, com relacao aos

demais jazimentos. 0 pegmatito Casa Branca apresenta cornposicao interrnediaria, em

relacao aos grupos de pegmatitos acima mencionados. Apresentam teores medics de barto,

com relacao a Sr e Ca e Sr eli, entre os extremos composicionais enriquecidos em baric de

Merces e enriquecidos em calcio, dos pegmatitos da reqiao de Visconde do Rio Branco. 0

mesmo e observado com relacao a teores de Be , Li e K, onde nota-sa a proqressao em

teores de potassic , entre 0 grupo de pegmatitos (Santa Juliana e Santa Maria), seguidos pelo

pegmatito de Casa Branca, e entao pelo de Merces.

8.2.2 Feldspatos:

A analise de feldspatos denota novamente diferenciacao, principalmente entre os pegamtitos

de Merces e os demais. Em Merces nota-se a predominancia de termos mais sodico-calcicos

e empobrecidos em lltio , diferenciando-se dos demais pegmatitos. Os pegmatitos de Santa

Maria, contudo apresentam composicoes um pouco discrepante aos demais, notando-se a

ocorrencia de feldspatos s6dicos, enriquecidos em Iitio.
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