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RESUMO — A regido de Galiléia é conhecida mundial mente pelo encontro periédico de minerais raros e/ou de colecdo, originados de
corpos pegmatiticos que se relacionam geneticamente a clpulas graniticas brasilianas (550-500 Ma), intrusivas em rochas xistosas e
gnaissicas deidades aindanao determinadas. Trés areas geograficamente caracteristicas foramidentificadas, onde se agrupam os depositos
pegmatiticos mais importantes: Sapucaia do Norte, Fazenda Boa Vista e Serra do Urucum. Nessas areas, os principais corpos foram
detal hados e estudados quanto as suas assembl éias e paragéneses minerais. Por conseguinte, reconheceram-se pegmatitos de cinco grupos
diferentes tomando-se como base espécies minerais fosféticas diagnosticas, a saber: (1) pegmatitos ricos em litio, com montebrasita
priméaria, (2) pegmatitos ricos em litio, com trifilita primaria, (3) pegmatitos com apatitas primaria e secundéria, (4) pegmatitos sem
fosfatos primérios, possuindo paragéneses de alteracdo damontebrasita e (5) pegmatitos sem fosfatos primarios, possuindo paragéneses
deadlteracdo datrifilita. Em funcao detaisassembléas minerais, sdo também contextualizados alguns minerais ndo fosfaticosraros e muito
raros (p. ex., stokesita, helvita, coutinhoita, lindbergita) que ocorrem naregi&o.

Palavras-chave: Pegmatito, Provincia Pegmatitica Oriental, Paragénese mineral, Galiléia.

ABSTRACT — M.L. de SC. Chaves, R. Sholz, D. Atencio, J. Karfunkel — Singular mineral assemblages and paragenesis of the
pegmatites of the Galiléia (Minas Gerais) region. The Galiléiaregion isfamousworl dwide due to the periodic discovery of rareminerals
and/or mineral for collectors. Such mineralsarerelated to pegmatitic bodies that have been originated from graniticintrusions of Brasiliano
age (550-500 My). Regional rocksin which these granitesintrude are micaschists and gneisses of uncertain age. Three geographic areas
were recognized, where the mineralized pegmatites occur: Sapucaiado Norte, Fazenda Boa Vistae Serrado Urucum. Inthese areas, the
main deposits are studied emphasizing their mineral assemblages and paragenesis. Thus, pegmatites are classified into five different
types, related to the phosphatic mineral phases, that are: (1) Li-rich pegmatites, with primary montebrasite, (2) Li-rich pegmatites, with
primary triphylite, (3) pegmatites with primary and secondary apatite, (4) pegmatites without primary phosphates, with paragenesis
from the montebrasite alteration, and (5) pegmatites without primary phosphates, with paragenesis from the triphylite alteration. Based
on such mineral assemblages, some non-phosphatic rare and very rare minerals (eg., stokesite, helvite, lindbergite, coutinhoite, etc.) that
occur in thisregion are a so characterized.

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

INTRODUCAO

A cidadedeGdliléialocdiza-senovaedoRioDoce,  dareseproximaadivisacom o Espirito Santo (Figural).
nordeste de Minas Gerais, aleste de Governador Vala- A regi&o estainseridanaProvinciaPegmatitica Oriental

SAo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 2, p. 143-161, 2005 143



Brasileira, mundialmente famosa pelo encontro de
mineraisgemol 6gicos e/ou raros, etambém deminerais
excepcionais destinados a colecionadores. Neste
contexto, 0 campo pegmatitico compreendido entre as
cidadesde Galiléia, ao sul, eMendes Pimentel, ao norte,

ainda se destaca pelo fato de, das 47 espécies minerais
descritasapartir deamostrasoriundasdo Brasil, 12 delas
serem de lavras desta area, 7 somente de depdsitos nas
imediactesde Galiléia(barbosdita, faheyita, frondelita,
moraesita, tavorita, coutinhoitaelindbergita).
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FIGURA 1. Mapageol6gico daregido de Galiléia(modificado de Vieira, 2000; Oliveira, 2002), ressaltando as éreascom
agrupamentos pegmatiticos maisimportantes. (A) Sapucaiado Norte, (B) FazendaBoaVista, (C) Serrado Urucum.
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N&o obstante aessesfatos, 0s pegmatitos que ocor-
rem naregido sdo aindarel ativamente pouco conhecidos
em termos geol 6gicos e, principalmente, quanto as suas
caracteristicas mineralégicas. Os trabalhos de campo
desenvolvidos em Galiléia levaram a identificacéo de
trés setores do campo pegmatitico onde os corpos mais
importantes estdo agrupados. Em tais &reas realizou-se
0 cadastramento daslavras (ativas e desativadas), foram

contextualizados seus aspectos geologicos e também
identificadas as assembléias e paragéneses minerais
presentes, tomando como base espécies fosféticas
diagnddticas. Como parémetro de comparacao, procurou-
se ainda relacionar dados sobre a mineralogia dos
pegmatitos da regido proxima (ao norte), entre Divino
das Laranjeiras e Mendes Pimentel, cujo volume de
conhecimentos é notavel mente superior.

QUADRO GEOLOGICO REGIONAL

A geologiado campo pegmatitico de Galiléa, foi
caracterizada nos projetos especificos da extinta em-
presa estadual METAMIG — Metais de Minas Gerais
(resultados publicados por Fanton et al., 1978; Moura
et al., 1978) e, recentemente, nas notas explicativas
das folhas Itabirinha de Mantena e Conselheiro Pena,
do Projeto Leste — COMIG/CPRM (Vieira, 2000;
Oliveira, 2002). Nessa area afloram rochas pré-
cambrianas metassedi mentares xistosas e gnéissicas,
demédio aalto grau metamorfico, as quai s sdo cortadas
por plutonitos acidos tardi- a pds-tectdnicos. Corpos
de pegmatitos mineralizados, incluidos no designado
campo pegmatitico Galiléa-Mendes Pimentel e alvos
principaisdo presente trabal ho, ocorrem geneticamente
associados a intrusdo desses plutonitos. Existem
diversas propostas distintas a respeito da estratigrafia
da regido, inclusive quanto ao posicionamento dos
corpos plutdnicos. No trabalho, optou-se pela mais
recente, aquela do relatério geral do Projeto Leste
(Netto et al., 1998), onde se reconhecem rochas perten-
centes as unidades (a) Grupo Rio Doce — formagdes
Tumiritinga e S8 Tomé, (b) Plutonitos tardi- a pés-
tectdnicos e (¢) Corpos pegmatiticos (ndo mapeaveis
na escala adotada).

GRruro Ri10 Doce — FORMACAO TUMIRITINGA

Naregido deGaliléia, o Grupo Rio Doceinclui as
formagdes Tumiritinga e S&o Tomeé, consideradas
equivaenteslaterais. Rochas daFormagao Tumiritinga
foram inicialmente descritas por Barbosa et a. (1966)
como “ Grupo Tumiritinga”, entdo posi cionadas nabase
do Pré-Cambriano Superior. De outro modo, o Projeto
Radambrasil —1:1.000.000 (Silvaet al., 1987) —incluiu
as mesmas rochas ao norte do Rio Doce no “Grupo
S80 Tomé” (base do Proterozbico Superior) e, ao sul
deste rio no “Complexo Paraiba do Sul” (topo do
Proterozdico Inferior). O Projeto Leste posicionou a
unidade na base do “ Grupo Rio Doce” e ainterpretou
como uma equivalente lateral da “Formacédo Séo
Tomé”, apresentando grau metamorfico mais alto
(Netto et al., 1998).

A unidade aflora somente em pequena por¢ao a

nordeste da area enfocada (Figura 1), na forma de
uma “lingua’ circundada pelas rochas granitoides
designadas de “Tonalito Galiléa’, sendo o contato
brusco. A seqiiéncia é compostade biotita-sillimanita-
granada-(grafita) gnaisses, sillimanita-biotitagnai sses
e cordierita-sillimanita gnaisses, de coloragéo cinza-
esbranquicada e granulacéo média. Intercalagdes de
rochas cél cio-silicéticas, bem como fei¢gbes de miloniti-
zac&o e protomilonitizacdo, ocorrem localmente.
Segundo Vieira (2000), essas rochas foram metamor-
fizadas nafaciesanfibolito ato, sugerindo como possivel
protélito um sedimento pelito-areno-carbonatico
depositado em ambiente de mar raso.

Grupro Rio Doce — FORMAGAO SA0 ToME

Barbosa et al. (1966) desigharam essa unidade
como “Xistos Sdo Tomé”, nome proveniente de um
cOrrego que desagua no Rio Doce na parte sul da
cidade de Galiléia, e também antigo nome da mesma
cidade. Segundo aquel es autores, seuslitotiposvariam
sob o ponto de vista estrutural desde xistos, stricto
sensu, até xistos ditos “gnaissoides’ e verdadeiros
gnaisses. Na regido estudada, a unidade aflora sobre
estreitafaixasul-norte passando aleste de Galiléiaem
direcdo ascidadesde Divino dasLaranjeirase Mendes
Pimentel (forada&read) e, napor¢do central damesma,
desmembra-se numa faixa mais larga leste-oeste,
em direcdo a localidade de S&o Geraldo do Baixio
(Figura 1). De modo geral, apresenta morfologia de
meias-laranjas, contrastando com osrelevosreal cados
gue caracterizam os complexos granitéides do Palmital
e Urucum, dos pées-de-aglcar esculpidos no Granito
Rapa, e também dos relevos al cados e alongados com
formas abauladas, tipicos do Tonalito Galiléia.

A Formagdo S80 Tomé é encaixante da maior
parte dos pegmatitos da érea. Os contatos com todos
ostipos granitéides supracitados séo bruscos eirregu-
lares, muitas vezes ocorrendo xendlitos dos xistosencra-
vados nos granitéides; entretanto, na maior parte da
regido tais contatos estdo encobertos por rampas
coluvionares sub-recentes. A associagdo litol 6gicado-
minante é um quartzo-biotita-muscovita xisto,

SAo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 2, p. 143-161, 2005

145



granatifero e com proporcdesvariavei sde plagioclésios
e, localmente, turmalina preta (em geral nas proximi-
dadesdos corpos pegmatiticos), démdesillimanitanas
porcoes de estrutura gnaissica. A paragénese mineral
dada por quartzo + bictita (titanifera), com granada,
plagiocléasio e estaurolita, denota condigfes de
metamorfismo de fécies anfibolito baixo, zona da
estaurolita, indicando um provavel protdlito denatureza
pelitica, de plataformamarinhade dguas maisprofundas
(Vieira, 2000).

PLuTtoNiTos TARDI- A Pos-TECTONICOS

Numerosos corpos granitéidesintrusivos ocorrem
em todaregi&o nordeste de Minas Gerais, embora suas
relacbes temporais ainda ndo se encontrem
perfeitamente definidas. Na area de estudo, afloram
as unidades designadas de Tonalito Galiléia,
Granodiorito Palmital, Granito Urucum e Granito Rapa.
Relagdes e evidéncias de campo parecem mostrar que
as duas primeiras unidades representam intrusdes
tarditectbnicas e as duas ultimas intrusdes pos-
tectonicas.

Tonalito Galiléia

A unidade foi assim denominada em funcéo da
cidade homoénima por Barbosa et al. (1964), os quais
ressaltaram: o Tonalito Galiléiaéintrusivo nosestratos
metamorficos dos grupos Tumiritinga, Rio Doce e
Crenacre, formando batdlitos, stocks, soleirasediques.
Suagranulagéo € média, contrastando com agranulacéo
fina de seus numerosos e tipicos xendlitos méficos e
xistosos. De outro modo, Silvaet a. (1987) adesigna-
ramde" SuiteIntrusivaGaliléa’, agrupando numavisio
regional e petrograficamente mais ampla as rochas
descritas por Barbosa et al. (1964), bem como grano-
dioritosetrondhjemitos queaelas seassociam naregido
de Baixo Guandu, fronteiricacom o Estado do Espirito
Santo. O relevo dessas rochas é marcante, possuindo
formas abauladas a alongadas de cotas baixas, com
altitudes médias entre 250-300 m, diferenciando-se das
colinas ravinadas dos gnaisses da Formac&o Tumi-
ritinga e do conjunto de morros bem ravinados da
Formagdo S&o Tome.

A oeste da regido (Figura 1), a unidade aflora
extensamente em faixanorte-sul passando por Galiléia,
a nordeste da mesma nas imediagdes de Conceicao
das Laranjeiras e, na porgao central, um corpo, em
forma de ferradura com eixo alongado N30°W, é
intrusivo nos xistos da Formagdo S&o Tomé. A oeste
dessa estrutura ocorre um dos agrupamentos pegma-
titicos enfocados, os da Fazenda Boa Vista. Asrochas
sdo de granulagcdo média, coloragdo cinza-
esbranquicada, compostas de quartzo, feldspato, biotita,

hornblendaetitanita, podendo ocorrer também granada.
Em termos da microscopia, mostram textura hipidio-
moarfica, granular, com quartzo, plagioclasios(oligoclésio
e andesina), biotita e hornblenda, aparecendo
raramente microclinio. Os minerais acessoriosincluem
titanita, apatita, allanita, clinozoisita, zircéo, leucoxénio
e minerais opacos. Entre os minerais de alteragéo,
foram observados clorita, sericita, muscovita, carbo-
nato, hidroxidosdeferro eargilominerais.

Granodiorito Palmital

O Granodiorito Palmital, também denominado por
Barbosaet al. (1964), ocorre de modo restrito naarea,
a leste e sudeste de Galiléia (Figura 1). Em termos
regionais, aflora sobre faixa mais extensa de diregéo
norte-sul, possuindo umatopografiaelevadaedeforma
alongada, fazendo contato brusco com asrochasxisto-
sas (Formagdo S&o Tomé), que o encaixam (Vieira,
2000; Oliveira, 2002). E umarochaleucocrética, apre-
sentando foliag&o pronunciada dada pelas micas. Em
termos da macroscopia, sdo identificados somente
quartzo, feldspato e mica. Ao microscopio, a rocha
mostratexturagranoblasticamédiaagrossa, revelando
(maiores) quartzo, plagioclésio, feldspato potéssico e
biotita, além dos acessoriostitanita, zircdo, monazitae
minerais opacos.

Granito Urucum

Barbosa et al. (1964) descreveram inicialmente
este plutonito, ocorrendo na areaem dois corpos prin-
cipaisaleste de Galiléia, possuindo topografiael evada
e de forma alongada segundo direcdo NW-SE,
intrusivos na Formacdo Sao Tomé, Tonadlito Galiléiae
Granodiorito Palmital (Figural). Emtermosdamacros-
copia, mostra-se como um granito porfiritico, leuco-
cratico, ligeiramente foliado, com matriz de quartzo,
feldspato, biotitae granada, envolvendo fenocristaisde
feldspato de até 3 cm. Ao microscopio, foi classificado
como um sienogranito (Vieira, 2000), com textura
granular hipidiomorfica grossa a média, composto de
quartzo, plagioclasio, feldspato potéssico e biotita
(principais), além de apatita, zircdo e opacos (aces-
sorios). Um dos agrupamentos pegmatiti cos estudados,
0 da Serrado Urucum, relaciona-se estreitamente com
essetipo granitoide.

Granito Rapa

Denominado por Barbosa et al. (1964) como
“Apogranito do Rapa’, constitui um corpo Unico e de
forma irregular, na porcéo centro-leste da regi&o, ao
sul dalocalidade de S&o0 Geraldo do Baixio (Figural).
Vieira(2000) designou-0“ Granito do Rapa’, tendo como
caracteristica atopografia elevada em formatipica de
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pao-de-acUcar, intrudindo os xistos da Formacéo Séo
Tomé. E um granito leucocrético, de granulagdo finaa
média, observando-se, em amostras de méo, quartzo,
biotita, muscovita, feldspato e granada. Ao microscopio,
podem ser reconhecidos tipos diferenciados como bio-

titagranito emuscovitagranito, detexturashipidiomérfica
meédia, tendo como componentes essenciais quartzo,
plagioclasio, feldspato potassico e biotita/muscovita.
Epidoto, apatita e zircdo aparecem localmente como
acessorios, em especial nos biotita granitos.

DEPOSITOS PEGMATITICOS DE GALILEIA — ASPECTOS DIAGNOSTICOS

Deacordo com Netto et al. (1998), os pegmatitos
dasimediacbesde Galiléaestdo inseridosnaProvincia
Pegmatitica Oriental Brasileira, e suas divisdes
regionais/locais: Distrito Pegmatitico Conselheiro Pena
e Campo Pegmatitico Galiléia-Mendes Pimentel. A
maior parte deste campo sedistribui naFolhaltabirinha
de Mantena(1:100.000), segundo umafaixaalongada,
grosseiramente orientada na diregdo sul-norte, entre
as cidades de Galiléia e Mendes Pimentel. O Projeto
L este cadastrou 84 lavras no distrito (43 em atividade e
41 paralisadas ou abandonadas), correspondendo a
garimposou minasem depésitos primarios (Nettoet al.,
1998). Os corpos em gera estdo encaixados nos bictita
xistosdaFormacéo S&o Tomé (Grupo Rio Doce), quase
sempre concordantes com a foliagdo que varia desde
suborizontal asubvertical, ou ainda, em menor parte, no
Tonalito Galiléia, no Granodiorito Palmital e nasrochas
graniticas, preenchendo fraturas discordantes e com
poucos metros de espessura. Nas rochas xistosas, eles
s8o particularmente médios a grandes, lenticulares e
zonados, exibindo junto aos contatos diversas feicdes
como turmalinizagao, feldspatizagdo e muscovitizagao.

Atualmente, démdosmineraisindustriais (quartzo,
feldspatos, micas e berilo), diversos minerais gemol 6-
gicos e de colegdo sdo extraidos nessas lavras. Entre
0s gemol ogicos destacam-se as turmalinas (elbaita e
schorlita), granadas (almandina e espessartita), berilo
(dgua-marinha e morganita), espoduménio (kunzita e
hiddenita) e quartzo (hialino, fumé e réseo). Entre os
de colecdo, sdo principalmente comercializados os
fosfatosincomuns ou raros, como frondelita, ludlamita,
purpurita, vivianitaetc. A importanciaminera dgicada
area pode ser ainda ressaltada no fato de que, apenas
no Pegmatito Sapucaia, cinco novos fosfatos foram
reconhecidos (barbosalita, faheyita, frondelita, morae-
sita e tavorita), enquanto nos pegmatitos Boca Rica e
Urucum-GEOMETA se descobriram outrosdoisnovos
minerais (lindbergita e coutinhoita, respectivamente).
Em 2004, nas proximidadesde Galiléadiversoscorpos
estavam em lavra, representados nas Figuras 2, 3 e 4.
Maisao norte, alguns outros corpos, em geral menores,
localizados entre Divino das Laranjeiras (Linopolis) e
Mendes Pimentel, sdo explorados para fosfatos de
colecdo, principamente brazilianita, eosforita-childrenita
eerngtita, conhecidanolocal como “monte-fumacado”
(Karfunkel et a., 1997; Chaveset al., 2001).

Em termos geograficos, foram reconhecidos trés
agrupamentos delavras, osquaisforam detalhadosem
relacdo aos seus aspectos geol 6gicos, quimico-minera
| 6gicos e de assembl éi as/paragéneses minerais, asaber:
Sapucaia do Norte, Fazenda Boa Vista e Serra do
Urucum. Quanto aos seus aspectos geol6gicos, em
Sapucaia do Norte os pegmatitos se concentram nas
proximidadesdalocaidade homdnima, cortando litotipos
da Formacdo S&o Tomé e aparentemente relacionados
aintrusdo do Tonalito Galiléia, que aparece balizando a
oeste e a leste as rochas xistosas da referida formagdo
(Figura 2). Na érea da Fazenda Boa Vista, o Tondito
Gadliléiaafloranaformade umaferradura voltada para
NNW e, de modo semelhante ao que acontece em
Sapucaia do Norte, tal intrusdo parece controlar a

N

Proberil @ 0 2 km
[ ———————— |

[JFm. S&o Tomé [] Tonalito Galiléia (] Granito @Q Pegmatito em lavra/desativado
~«~~ Contato Geolégico —— Xistosidade (dir./merg.) X 280 Ponto Cotado D Fazenda

FIGURA 2. Geologiae principaisdepdsitos
pegmatiticos da &rea de Sapucaiado Norte.
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ocorrénciados pegmatitosinseridosnaFormacdo Sdo  sBes do Granodiorito Pamital e do Granito Urucum,
Tomé (Figura 3). Entretanto, de modo contrario, na  emboratambém se coloquem nafaixa de abrangéncia

ou proximidades da Formagdo Sdo Tomeé (Figura 4).

Serrado Urucum os pegmatitos se rel acionam asintru-
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FIGURA 3. Geologiae principaisdepositos pegmatiticos dadreada FazendaBoa Vista.
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FIGURA 4. Geologiae principais depdsitos pegmatiticos daareada Serrado Urucum.

148

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 2, p. 143-161, 2005



DESCRICAO DAS PRINCIPAIS LAVRAS

Em cadaumadas éreas particul arizadas no estudo
(Figuras2, 3e4), selecionou-se umalavraem atividade
para mapeamento detalhado com prancheta, trena e
bussola, tendo em vista as melhores exposi¢oes, e
também paraacaracterizagdo dasassembléiasminerais

encontradas. Deste modo, séo apresentados 0s mapas
das lavras: (1) Boca Rica, do agrupamento Sapucaia
do Norte, (2) Boa Vista 1 ou Enio, do agrupamento
Fazenda Boa Vista e (3) Urucum-GEOMETA, do
agrupamento Serra do Urucum (Figura5).

A -BOCARICA

Galpao
X

Estrada de Acesso

-~~~

Ponto Cotado

Pilhas de Rejeito
/I\N

Corte de Lavra
Tt

Galeria

Minério Estocado

@

Atitude de Foliagao

—

Nucleo de Quartzo

]

Massa Feldspatica

]

PEGMATITO

Granito

Micaxisto Sdo Tomé

FIGURA 5. Mapasde detalhamento delavrasrepresentativasdaregido de Galiléia. (A) BocaRica,
(B) BoaVistal/Enio e (C) Urucum-GEOMETA.

Lavra Boca Rica

Atualmente na area de Sapucaia do Norte duas
lavras estdo em plena atividade: Proberil e Boca Rica
(Figura2). Ambas produzem principal mente fel dspato
parafinsindustriais, tendo o berilo (também industrial)
como subproduto maisimportante. A LavraBocaRica,
além dessesdoisbens minerais, produz grande volume

defosfatosraros, que sdo comercializados como pecas
decolegdo. A LavraSapucaia, oradesativada, é famosa
por ser a localidade-tipo de cinco espécies minerais
(ver préximo capitul 0), tendo seus principais aspectos
geoldgicos e mineral 6gicos destacados em diversos
trabalhos (p. ex., Lindberg & Pecora, 1958; Hirson,
1965; Cassedanne & Baptista, 1999). Tanto a Lavra
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Proberil como aBocaRicasdo confundidasnaliteratura
com a L avra Sapucaia, todas el as caracterizadas pel os
minerais fosféticos. Tal fato se deve provavelmente a
relativa proximidade das mesmas com o vilaregjo de
Sapucaia do Norte. Destaca-se que a Boca Rica se
revelatambém como promissoraao encontro de novos
minerais, conforme indicado pela recente descoberta
dalindbergitanolocal (Atencio et a., 2004b).
Atravésdostrabal hos de detalhamento, permitiu-
se a definicdo da forma e caracteristicas do corpo
pegmatitico na Boca Rica (Figura 5A). Esse corpo
apresenta dimensdes principais de 100 x 30 m,
mostrando-se concordante com a foliag&o das rochas
xistosas hospedeiras, de atitude local N65°W/45°NE.
Na lavra, uma grande cava central expbs a parte
intermediaria do pegmatito, onde diversas galerias
largas e mal dimensionadas procuram acompanhar a
“massa’ feldspética dessa zona. Na porcéo interna
desta Ultima, junto ao nlcleo de quartzo, agregados
gigantes de pertita contém numerosos “livros’ de
muscovita, quartzo leitoso disseminado, além decristais
compridosemal formadosde beriloindustrial. Potentes
veios irregulares de trifilita verde-escura (geracéo

priméria) aparecem nessa zona, com portes de muitas
centenas de quilogramas. Albita, junto com elbaita e
sulfetos, ocorrem penetrando os agregados de trifilita
ndo alterada. O processo de alteracdo deste minera
resultou em uma complexa paragénese de fosfatos
secundérios, tais como ferrisicklerita, fosfosiderita,
frondelita, hureaulita, purpurita e reddingita (andlises
por difracdo de raios X efetuadas no Laboratério de
DRX da Escola de Engenharia da UFMG).

A assembléia mineral 6gica desse corpo foi deta
Ihada, além de serem realizadas andlises quimicas sobre
certas espécies fosféticas, conforme os Quadros 1 e 2.

LAVRA Boa VisTa 1 ou po Enio

O agrupamento da Fazenda Boa Vista, aleste do
vilarejo de Laranjeiras, inclui numerosos corpos, sendo
cinco deles proximos e localizados nas imediages da
sede da fazenda (Figura 3). Desses corpos, somente
um estaem plenalavra (BoaVista4), porém seu atual
proprietério ndo tem permitido estudos mai s detal hados.
Os estudos se concentraram ent&o na mais conhecida
das lavras, a Boa Vista 1 (também conhecida como
Lavra do Enio devido ao nome de seu ex-dono, Enio

QUADRO 1. Andlises quimicas comparativas (% em peso) sobre minerais fosféticos sel ecionados daregido
deGdliléia Minerais: (1) Arrojadita, (2) Barbosalita, (3) Childrenita-eosforita, (4) Faheyita, (5) Frondelita, (6) Huréaulita,
(7) Leucofosfita, (8) Lipscombita, (9) Montebrasita, (10) Moraesita, (11) Purpurita, (12) Roscherita, (13) Tavorita,
(14) Trifilita. Lavras: (&) Sapucaia, (b) BoaVista1/Enio, (c) BocaRica, (d) Cigana, (€) Piano.

Fontes: 1a, 2a, 4a, 53, 6a, 73, 8a, 93, 10a, 12a, 133, 14a(Lindberg & Pecora, 1958; Cassedanne & Baptista, 1999);
3b, 9b, 12b, 15b (Correia-Neveset al., 1980); 3e, 5¢, 5d, 6¢, 11c, 14e, dosautores. * Cal culado para 100%.

** Analises com microssonda el etrénica (médias de 8 pontos em cada). n.d. = ndo determinado.

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14
@ @ o|2@@| o9 a9 @ @|o o @lo|e|e|n|?
AlLO; | 2,23 -119,30122,80| 0,10| 1,31| 0,00 tr. -1 0,00| 0,25 -135,50(34,60| 0,00 0,00 - -
BaO | 1,50 - - - - - - - - - - - - - - -
BeO - - - 7,26 - - - - - -125,28 -112,58 112,60 - -
CaO | 2,57(13,10| 1,60| 0,43| - tr. 0,29| 0,33| - 092 - - - - 0,29 7,60(10,40| - - - 0,01
FeO [17,60141,65(16,50(10,17| 0,00| 0,00| - - 18,02 9,06| 0,00| 3,75| - - |41,47] 6,26|15,74| 2,39|29,58(37,1732,90
Fe, 03| 1,70 - -1 1,00]21,42 |48,85(55,50 140,72 - -141,02150,45| 0,28 -1 0,11 -113,36 -142,57 - -
K,O | 0,58 -1 0,05 0,00( 0,12] 0,00| 0,01 -1 0,00(10,93 - - - -1 2,78 - - - - - tr.
Li,O | 0,70 - - - - - - - - - - -110,11{10,30 - - - -1 7,64] 9,33 8,07| 9,48
MgO | 6,78| 2,82| 1,00| 0,01| 1,14| 0,20| 0,21| 0,05| 1,73| 0,12 - - - - 0,68 - - - 1,12 2,90| 1,51
MnO (14,60 -116,10|18,21| 5,99| 7,74| 5,62(10,71(27,57|37,84 -1 7,91 - - -116,62110,04| 1,81 1,47(14,55| 8,65| 9,53
Mn,0; - - - 0,00( 1,75 - - - 0,57 - - - - - - - - - -
Na,O | 4,54 -1 0,08| 0,07| 0,84| 0,98| 0,34 0,02 -1 0,00| 0,53 -1 0,14| 0,02 -1 0,17 - - -1 0,08| 0,07 0,01
PbO | 4,42 - - - - - - - - -
SrO | 0,34 - - - - - - - - -
TiO, - -1 0,10 - - - - - -
ZnO | 0,20 - - - - - 0,14 - - - - -
F - - - -1 0,00 - - - -1 0,05 - - - - - - - - - - -
H,O0 | nd.| 493(15,95]|16,04(1490| 7,52| n.d. [15,85{12,46| n.d. |11,20| 4,45| 5,70| 6,30(39,80| n.d. |11,56(13,06| 6,16| 0,20| 0,00 | n.d.
P,05 |40,60(37,50(29,00(31,26|38,11 (31,28 (29,74 |32,27|39,37 [41,93 |34,71|33,37 |48,14 |47,90 |34,76 136,84 [37,60 37,50 39,78 |45,16 [43,40 |47,20
SiO, | 0,00 -1 0,10 - - -1 0.53 - - - - - - - -1 0,77 - - - - - -
Insol. - - -1 9,44| 0,32 - - - 0,45 - - -1 0,30 -1 0,80 - - - - -
Total (98,35(100*[99,68199,99 (99,20 {100,1 |92,23 | 100* {99,29 |89,92 |99,66 (99,93 (99,87 99,56 |100,2 (99,62 {99,80|100,0 (100,0 {100,0100,6 | 100*
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QUADRO 2. Relacéo alfabéticadas espécies minerais fosfaticas encontradas em pegmatitos
representativosdaregido de Galiléia(lavras 1 até 8), em comparagdo com 0s pegmatitos da drea proxima,
entre Divino dasLaranjeirase Mendes Pimentel (lavras 9 até 13).
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Jahnsita
Lazulita-scorzalita
Laueita
Leucofosfita
Lipscombita
Litiofilita
Ludlamita
Messelita
Meurigita
Mitriadita
Montebrasita ?
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Deniculli), aqual, apesar de desativada, apresentaainda
muito boas exposicbes preservadas (Figura 5B). A
importanciadesse pegmatito foi destacada somente no
final dadécadade 1970, quando magnificoscristaisde
ludlamita e vivianita foram extraidos. As descricdes
de ordem mineral6gica serdo complementadas com
aquelas de dois principais trabalhos, baseadas em
estudos nalavra quando em producéo (Correia-Neves
et al., 1980; Cassedanne & Cassedanne, 1981).

O pegmatito estaintei ramente encai xado NosXistos
S80 Tomé, constituidos por biotita, quartzo, muscovita,
granadaeplagioclésio. O corpo élenticular,com80m
de comprimento e orientacdo N40°W/65°NE. Sua
espessura, embora bastante variavel, é de aproxima-
damente 10 m nazonado nucleo, sendo que essazona
ocupa cerca da metade da referida espessura. Casse-
danne & Cassedanne (1981) observaram queem julho
de 1977 era 0 seguinte zoneamento na parte sudeste
dalavra: (1) rocha encaixante; (2) zona grosseira de
cristais centimétricos de muscovita, com alguns centi-
metros de espessura, (3) zona feldspatica ( cerca de
2,5 m) cruzada por grandes agrupamentos cristalinos
dendriticos de graftonita, com agregados placéides de
muscovita, onde a schorlita forma inclusdes também
tabulares; (4) zona feldspética (cerca de 2,5 m) com
trifilita (primaria) e fosfatos secundarios, berilo
industrial, até métricose, localmente, aglomeracdesde
ambligonita; (5) nlcleo de quartzo, com berilo abun-
dante em sua por¢do externa.

A Lavra Boa Vista 1, embora visasse principal-
mente fel dspato e berilo (este Ultimo como subproduto),
possui namineral ogiafosféticainteresse paraobtencéo
de espécies de colecdo. No presente estudo foram
reconhecidos: trifilita, sarcopsidio, heterosita, graftonita,
wolfeita, arrojadita, berillonita, alluaudita, apatita,
ambligonita(?), vivianita, ludlamita, rockbridgeita,
childrenita, fosfoferrita, fosfosiderita, roscherita(?),
hidroxi-herderita, saleeita, fosfuranilita, laueita,
cyrilovita, messelita, tavorita e whiteita (analises por
difracgo deraios X efetuadas no Laboratorio de DRX
da Escola de Engenharia da UFMG). Entre outros
mineraisobservados no bota-foradalavra, incluem-se
guartzo, feldspatos, muscovita, berilo, turmalinas,
siderita e argilas. No mesmo agrupamento dos corpos
daFazendaBoa Vista, inserem-se aindaasimportantes
lavras nos pegmatitos do Alto da Pitorra (produtorade
guartzo réseo cristalizado), descrita em detalhe por
Cassedanne & Alves (1990), e do Orozimbo Coelho
(produtora de helvita em agregados cristalizados)
(Quadro 3).

Lavra UrRucum-GEOMETA

Na area da Serra do Urucum, duas lavras de
maior porte se destacam (entre diversas outras de porte

inferior), agui designadas de Urucum-GEOMETA e
Urucum-COMIG, em fungdo de suas concessiondrias
delavra (Figura4). Ambas nitidamente se associam a
intrusdo do Granito Urucum, localizando-se nesta
unidade, nas proximidades do contato com os xistos
Séo Tomé. Atualmente, somente a primeira encontra-
seem francaatividade exploratoria, atravésde galerias
subterréneas visando explorar 0 corpo em maiores
profundidades, sendo detalhada para estudos (Figura
5C). O pegmatito Urucum-COMI G, teve seusprincipais
aspectos econdmicos ressaltados nos trabalhos da
concessionariade lavra (Moura, 1997).

O pegmatito consiste de um corpo largo e lenti-
cular, direcionado segundo NW e mergulhando
fortemente parasudoeste. A rochaencaixante (Granito
Urucum) possui nestelocal granulacéo fina, porém com
largos fenocristais de feldspato potassico sem orien-
tacdo preferencial. Nitido zoneamento caracteriza o
corpo: uma estreita zona rica em schorlita esta em
contato abrupto com a parede granitica, seguida de
uma zona granitica de granulacéo grossa. Mais inter-
namente ao corpo, ocorre uma zona com cristais
feldspaticos gigantes contendo inimeros corpos de
substituicdo. Cerca de 10 toneladas de feldspato,
massas de espoduménio, cristais de schorlita de até 1
m, grandeslivrosde muscovitaecristaisfinosde berilo
jaforam removidos de tal zona. Segundo Cassedanne
(1986), no designado “nivel 335" (cota de profun-
didade), massas irregulares de quartzo fumé foram
encontradas em associacdo com uraninita e [dllingita.
O nucleo do pegmatito, visivel no mesmo nivel, consiste
de quartzo leitoso em cristais gigantes de até 1 m de
comprimento, alguns deles pesando vérias tonel adas.

O Pegmatito Urucum-GEOMETA, também
conhecido como “AntigaLavrado Tim”, étrabalhado
desde o inicio da década de 1960 para minerais
industriais, como muscovita, lepidolita, berilo efelds-
pato. Varias galerias foram entdo desenvolvidas,
conectadas entre si por muitas cmaras. Em 1968, foi
descobertaumazonaricaem espoduménio gemol égico,
cor-de-rosa(kunzita). Oscristais, muitosdeles quebra-
dos, ocorreram em abundantes massas descontinuas
medindo cerca de 1,5 m cada, dentro de um bolséo
argiloso. Algo em torno de 3.000 kg de kunzitaforam
entdo produzidos, dosquais perto de 500 kg de material
com excelente qualidade gemol égica, 0 maior cristal
pesando cerca de 2 kg. Juntamente, produziu-se
também um pouco de cristais de espoduménios verdes
(hiddenita) e amarelados (Cassedanne, 1986). Esta é
uma das quatro ocorréncias importantes de espodu-
meénio kunzitano Brasil —as outras estédo em Barrado
Cuieté, também em Galiléia(Scorza, 1944), naFazenda
Anglo (Agua Boa) e na Lavra do Jairo Lingiiica
(Resplendor), todas aparentemente exauridas.
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Em 1973, foi encontrado um novo “caldeiréo”
intensamente mineralizado, de formato cilindrico
medindo 2 m de didmetro por 10 m de atura, com
paredes atapetadas de albita, variedade cleavelandita
(kunzita ndo apareceu neste local). Cerca de 30 kg de
cristais finos de berilo morganita foram produzidos,
algumas pecas envolvendo agregados também
cristalizados de elbaita verde (verdelita), medindo até
25 cm. Na atualidade, a lavra tem se destacado pela
producéo de agregados cristalinos esféricos ou
semiesféricos de stokesita (muitos deles de perfeita

simetria), desde milimétricos até de 3 cm de didmetro
(Quadro 4). Congtitui aunicaocorrénciabrasileiradeste
mineral raro e aterceiraem nivel mundial (Couper &
Clark, 1977). Entretanto o material brasileiro ésignifi-
cativamente superior, em tamanho e qualidade, aos
outrosjadescritos. Novos estudos mineral dgicos deta-
Ihados, feitos por pesquisadores da Universidade de
S&o Paul o e associados, |evaram adescoberta e descri-
¢ao na localidade de uma nova espécie mineral,
designada coutinhoita (Atencio et a., 2004a).

QUADRO 3. Relacdo afabética das espécies minerais ndo fosféti cas encontradas em pegmatitos
representativos daregido de Galiléia(lavras 1 até 8), em comparagcdo com 0s pegmatitos area proxima,
entre Divino dasLaranjeirase Mendes Pimentel (lavras9 até 13). Albita, argilas, microclinio, muscovita,
quartzo e turmalinas (elbaita e schorlita) foram observados em todas as lavras.
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QUADRO 4. Andlises quimicas (% em peso) representativas de apatita (fluorapatita), coutinhoita e stokesita amostradas
nalLavrado Urucum, Galiléia. Andlises 1-4, apatita (dos autores); andlises 5-8, coutinhoita (dos autores); andlises 9-10,
stokesitasegundo Couper & Clark (1977); andlises comparativas 11-14, stokesitade Cornwall (Inglaterra), localidade-tipo
domineral, segundo Couper & Clark (1977).* Calculado para100% pelaégua. n.d. = ndo determinado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SiO, 0,00 0,00 0,00 0,00] 27,54 28,84] 27,99| 29,40 42,54| 43,34] 42,89| 43,72| 43,31| 43,13
SnO, - - - - - - - - 35,54 35,77] 35,79| 32,08] 33,33] 35,35
FeO 0,01] 0,00[ 0,02] 0,06 - - - - 0,04 0,04 0,000 1,74 043 0,09
MnO 1,46] 0,38 1,74 1,70 - - - - 0,52| 0,63] 0,000 0,26] 099 0,17
CaO | 52,67| 53,79| 50,70| 52,29] 0,24| 025 0,23| 0,27 12,46| 12,45 12,86 13,24 13,00{ 12,69
K,0 - - - - 032| 022| 033] 032 - - - - - -
BaO 0,01 0,00 0,000 0,00 275 261| 287 2,77 - - - - - -
ALO; | tr. 0,00/ 0,00{ 0,00 - - - - - - - - - -
SrO 2,24 0,74 2,76] 1,40[ - - - - - - - - - -
ThO, - - - - 9,89 6,58 8,64 7,37 - - - - - -
UOs - - - - 54,35 55,59| 54,64| 54,28 - - - - - -
P,0s | 42,62| 43,32] 42,51| 42,33] 0,85 0,50 0,64 046 - - - - - -
F 4,08 3,81 457 452| - - - - - - - - - -
Cl 0,01 0,01 0,02 0,01] - - - - - - - - - -
H,O | nd. nd.| nd nd.| 4,05 541 468 513 890 7,77 8,46/ 896/ 894 857
Total | 98,83 100,43| 100,39| 100,44| 99,79| 100,00| 100,02| 100,00{ 99,54] 100* 100*| 100*| 100* 100*
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DISCUSSAO SOBRE OS FOSFATOS DA LAVRA SAPUCAIA

As espécies fosfaticas novas identificadas neste
depdsito, ora desativado (Figura 2), sdo: frondelita
(Lindberg, 1949), faheyita(Lindberg & Murata, 1952),
moraesita(Lindberg et a., 1953), barbosalitaetavorita
(Lindberg & Pecora, 1954a). A “avelinoita’ foi também
descritano local como umaespécie novapor Lindberg
& Pecora (1954b), mas Strunz (1956) sugeriu aidenti-
dade entre este mineral e acyrilovita, o quefoi poste-
riormente confirmado por Lindberg (1957).

O nome lipscombitafoi primeiramente utilizado
para um material sintético de férmula
Fe*Fe* (PO,),(OH),. O mineral “lipscombita com
Mn”, descrito por Lindberg (1962) no Pegmatito
Sapucaia, e outroraconsiderado o espécime-tipo, parece
ser uma espécie diferente, nova, com Mn ou Fe*
predominante sobre Fe** naprimeiraposi ¢ao estrutural
representadanaférmula. A férmulaempiricacom base
em Z(POA) , € (Fe3+2,69M n2+0,47Fe2+0,22)23,38(POA)Z(OH)2,10'
Conforme ressaltou Lindberg (1962), a amostra
analisada apresenta um excesso de Fe e Mn e uma
deficiéncia em PO, e OH. Ainda segundo esse autor,
arelacdo Mn?:Fe** € maior que 2:1, mas um novo
nome nao é aqui proposto para o equivalente de
Mn da lipscombita. Em realidade, os resultados
guimicos obtidos nesta amostra ndo permitem decidir
entre as formulas (Mn*,Fe*Fe*)Fe** (PO,),(OH),
e (Fe* . Mn**,Fe")Fe* (PO,),(OH), para o mineral.
Entretanto, é possivel concluir queaférmuladiferede
Fe'Fe*(PO,),(OH),. Os padrdes de difratometria
deraios X dalipscombitaoriginal (sintética) edominera
de Sapucaia sao virtualmente idénticos, mas os
resultados quimicos sdo muito pobres e assim uma
formula adequada ndo pdde ser derivada (Atencio,
2000). A partir destas observagoes, alipscombita-tipo
passou a ser considerada o material de pegmatitos
proximos a Domazlice, Boémia (Republica Tcheca),
descrito por Cech et al. (1961, segundo Mandarino &
Back, 2004).

Alguns dos outros fosfatos identificados nalavra
S80: gpatita, bermanita, childrenita, gordonita, heterosita,
huréaulita, leucofosfita, fosfosiderita, montebrasita,
“roscherita’, saeeita, strengita, variscita e vivianita,
somando-se a estes alguns fosfatos ainda néo
identificados (Lindberg & Pecora, 1958). Ferrisicklerita
foi citada por Lindberg & Pecora (1955), mas néo foi
incluidano trabalho derevisdo de 1958, anteriormente
citado. O mineral descrito como “roscherita” por
Lindberg (1958) apresenta dados quimicos e opticos
gue diferem dos da roscherita, tratando-se provavel-
mente de mais uma espécie nova, onde Fe** é
predominante. Novamente, porém, como no caso da
“lipscombita’, os resultados quimicos ndo permitem
deduzir aférmulaprecisado mineral. Acrescentam-se

ainda dufrénita e “um fosfato de zinco nédo especifi-
camente determinado” (Hirson, 1965); lazulita, sabu-
galita, rockbridgeita, warditae scorzaita(Farias, 1976);
herderita, fosfuranilitae autunita (Svisero, 1976); “um
mineral semelhanteakidwellita” (Moore & 1to, 19784);
jahnsita (Moore & Ito, 1978b); arrojadita (Moore &
Ito, 1979); johnsomervilleita (Araki & Moore, 1981);
augelita, berlinita, strunzitae um “fosfato metamitico”
(Cassedanne & Cassedanne, 1985); robertsita,
mitridatita e cacoxenita (Horvath & Atencio, 1998);
laueita, xenotimio-(Y) e monazita-(Ce) (Cassedanne
& Baptista, 1999).

Hirson (1965), descreveu um fosfato de zinco, néo
especificamente determinado, em veios detrifilita, no
Pegmatito Sapucaia, tratado por ele como “um novo
fosfato”, “fosfato (b)” e“minera (b)”. Andlise espectro-
gréficarevelou a presenga de Zn, Fe e Mn. Os dados
Opticos daliteratura que mais Se aproximam aos apre-
sentados para 0 mineral séo os da metaswitzerita. Em
vista da falta de dados de difratometria de raios X e
analises quimicas quantitativas, nada se pode afirmar
a respeito deste material. O mineral branco argiloso
desconhecido substituindo rockbridgeita, descrito por
Moore & Ito (1978b) namesma ocorréncia, foi deno-
minado “Mineral B”, apresentando padréo de difracéo
deraios X similar ao dakidwellita. Birch et al. (1996)
sugeriram, apesar da inexisténcia de dados composi-
cionais, aidentidade entre este mineral e ameurigita.
Cabe ressaltar que a ocorréncia de meurigita ja foi
verificadanaLavraProberil (Atencio, ndo publicado).
Quanto ao “fosfato metamitico” referido por Casse-
danne & Cassedanne (1985), seria semelhante a
johnsomervilleita, descritano local por Araki & Moore
(1981), mas com estado de oxidagéo diferente e exces-
so de célcio. Posteriormente, Cassedanne & Baptista
(1999) passaram a tratar 0 mineral como johnso-
mervilleita. Provavel mente, os dados quimicos apresen-
tados por Cassedanne & Cassedanne (1985) referem-
seaumamisturaentre o Gltimo e outros minerais, pois
foram obtidos por via Umida. De fato, novas andlises
por EDS acoplado a MEV foram agora realizadas e
mostraram a associagdo entre johnsomervilleita de
composicao semelhante a apresentada por Araki &
Moore (1981) com outras fases.

O mineral que em geral era referenciado como
“roscherita’ na regido de Galiléia, hoje se sabe que
correspondem a diferentes espécies, tais como
zanaziita, greifensteinita ou espécies novas. Estudos
dedifracéo deraios X e microssondael etronica, recém
realizados por um dos autores (D.A.) provaram que 0
material de Sapucaiaprovavel mente €um novo mineral
(reestudos a respeito estdo em andamento), enquanto
0 da Lavra Boa Vista corresponde a greifensteinita.
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ASSEMBLEIAS E PARAGENESES MINERAIS REGIONAIS

Durante os processos de diferenciagdo magmética
nos pegmatitos da regido de Galiléia, permitiu-se o
desenvolvimento de complexas e variadas assembléias
minerais, a maioria delas envolvendo fases fosféticas
(Quadros 2 e 3). A evolucdo geral da mineralogia dos
fosfatos em pegmatitos envolve trés etapas distintas
(primaria, metassomética e hidrotermal), que sdo
responsaveis pela formagdo de assembl éias e paragé-
neses especificas, ocorrendo em fungéo dacomposi cao/
temperatura do meio (Moore, 1973). Esta evolucéo
dependetanto de fatoresinternos, como acomposicéo
guimicae mineral ogiado ambiente primario, quanto de
fatores externos, como a possivel entrada de agua
metedrica. Assim, os fosfatos primarios podem ser
submetidos a processos de alteracdo com intensidades
variaveis. Processos mais intensos sdo capazes de
substituir completamenteamineralogiainicial, masca-
rando a paragénese primariado corpo, enquanto os de
menor intensidade podem substituir parcialmente tal
paragénese, ambas possibilitando o reconhecimento da
evolugdo quimicado pegmatito.

Os pegmatitos inseridos no Distrito Pegmatitico
de Conselhelro Pena, foram anteriormenterel acionados
aseisgruposdistintos por Scholz (2002) e Scholz et al.
(2003), em funcdo de seus minerais fosfaticos (ou
auséncia dos mesmos): (I) pegmatitos sem fosfatos
primarios, (1) pegmatitos pobresem |itio, comtriplita,
(111 pegmatitos ricos em litio, com trifilita, (1V)
pegmatitos ricos em litio, com montebrasita, (V)
pegmatitos com apatita, (V1) pegmatitos com monazita.
Tendo por base tal classificag8o, seréo caracterizadas
as principais associagdes mineraldgicas e, quando
possivel, as sequéncias de cristalizacdo encontradas
nos pegmatitosdaregido de Galiléia, 0 que possibilitou
a insercdo das fases minerais rarag/rarissmas nesse
contexto. Os estudos de detal he ora ef etuados, permi-
tiram aindareconhecer algumas mudangas expressivas
principalmente nosgrupos| ell daguelesautores, con-
forme as descrigdes que se seguem, em que a ordem
de apresentacdo foi modificada propositalmente,
priorizando os pegmatitos com fosfatos primérios. Em
funcdo do grande numero de espécies minerais
fosféticasenvolvidas, ao final do trabalho € apresentado
em anexo uma relacdo completa desses minerais com
suas composi¢des quimicas (Anexo 1), de acordo com
Mandarino & Back (2004).

PecmaTiTOs Ricos Em LiTio, com MONTEBRASITA PRIMARIA

Nesses pegmatitos, algo equivalentes ao “grupo
IV” de Scholz (2002), a montebrasita aparece como
principal mineral de litio compondo a assembléia
primaria, como nas lavras do Telirio e Jodo Firmino,

aém de outras préximas das Ultimas, como Pomarolli
e Jove Lauriano (Divino das Laranjeiras), e possivel-
mente também naLavradoAlto daPitorra, em Gdiléa
(Quadros 2 e 3). A montebrasita em geral se associa
ao microclinio, muscovita e quartzo, podendo ocorrer
também nos corpos de substitui¢do tardios constituindo
paragéneses de alteracdo, onde aparece ainda asso-
ciada a minerais de origem supergénica. Como
exemplo, naslavrasdo Telirio e Jodo Firmino ocorrem:

¢ Montebrasita(ricaemfldor) + montebrasita (pobre
em flaor) + eosforita. Cristais de F-montebrasita,
geralmente apresentando marcas de dissolucéo,
ocorrem junto acristais de montebrasita pobreem
fllor e cristais milimétricos de eosforita sobre-
crescidos.

e Montebrasita (rica em fllor) + rockbridgeita.
Corresponde a montebrasita macica, eventual-
mente com marcas de dissolucdo, recoberta por
rockbridgeita.

e Montebrasita+ brazilianita+ fluorapatita. A monte-
brasita (pobre em flGor) ocorre em corpos de
substituic&o juntamente com brazilianitaefluora-
patita, sendo que essesdoisUltimos secristalizaram
posteriormente a montebrasita.

e Fuorapatita+ hidroxi-herderita+ manganosiderita.
Associagdo bastante comum no pegmatito Telirio,
nos corpos de substituicdo tardios a fluorapatita
aparece intercrescida com hidroxi-herderita e
manganosiderita, preenchendo pequenas cavidades
ou fraturas na abita.

e Fuorapatita+ hidroxi-herderita+ manganosiderita.
Os dois ultimos ocorrem intercrescidos e sobre-
postos a fluorapatita.

e Berilo + albita + hidroxi-herderita + moraesita.
Cristaisde berilo sdo parcia mente substituidos por
abita, hidroxi-herderita e moraesita, esse Ultimo
mineral compondo umafinacoberturairregular ou
como microagregados em formadefibrasradiais.

e Fronddita+ minera do grupo daroscherita. Micro-
cristaisdesse Ultimo mineral, ocorreminseridosem
umamatriz ricaem frondelita.

e Fluorapatita+ berillonita. O primeiro aparece como
inclusdo naberillonita, ou formando agregadosem
cavidades da abita.

PecmaTITOS RIcos EM LiTio, coM TRIFILITA PRIMARIA

Os pegmatitos assim classificados s8o agqueles
ondeatrifilitaéo principa mineral delitiocompondo a
mineralogia priméria (equivalentes ao “grupo I11” de
Scholz, 2002), como nos casos do pegmatitosdaslavras
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Boca Rica, Sapucaia, Boa Vista/lEnio e Cigana (Gali-
|éid), e naLavra do Gentil (Divino das Laranjeiras),
sendo o ultimo também portador de triplita. Nesses
corpos, atrifilitaocorre fazendo parte da mineralogia
primaria junto com microclinio e quartzo, estando
associada a numerosos minerais de alteragdo, alguns
destes de provavel origem supergénica. Na Lavra da
Cigana, foram observadas as principais paragéneses e
assembléias:

o Trifilita+ fosfosiderita. Corresponde aassociacéo
entre cristais de trifilita verde-escuros, inseridos
em microclinio e com as bordas alteradas para
fosfosiderita.

o Litiofilita+ reddingita+ huréaulita. Ocorre como
produto de alteracéo datrifilita e esta presente em
corposde substituicdo tardios. Cristaisdelitiofilita
apresentam reddingita e huréaulita na superficie
e/ou em cavidades.

e Fronddita + litiofilita + huréaulita. A frondelita
aparece recobrindo corpos de cristalizagdo tardia,
e sobre este mineral ainda ocorrem litiofilita e
huréaulita.

e Frondelita + ferrisicklerita + purpurita. Corres-
pondente ao produto de ateracdo datrifilita, forma
blocos maci¢os pela seguinte seqiiénciade atera-
c¢ao: trifilitarlitiofilita= sickleritaferrisicklerita=
purpurita-heterosita.

Também da maior importéncia nesse mesmo
grupo, a Lavra Boca Rica caracteriza-se por:

e Trifilita+ rockbridgeita+ fosfosiderita. Inclui uma
associacdo entre a fase primaria e seus produtos
dedteracdo, onde arockbridgeitae afosfosiderita
aparecem como intercrescimentos sobre a super-
ficiedatrifilita.

e Frondelita+ fosfosiderita. Corresponde a paragé-
nese mais comum do pegmatito, onde cristais
milimétricos de fosfosiderita aparecem intercres-
cidos ou preenchendo cavidades nafrondelita.

e Frondelita+ minera do grupo daroscherita. Ocorre
em corpos de substitui¢do; microcristais isolados
desse mineral, sdo encontrados em meio a uma
matriz defrondelita.

e Sicklerita+ purpurita. Corresponde aumasequén-
ciadeateragdo datrifilita-litiofilita.

¢  Rockbridgeita+ vivianita. Observadacomo agrega-
dos macicos inseridos em microclinio, possivel-
mente correspondendo também ao produto de
alteragdo detrifilita-litiofilita
Ainda na lavra Boca Rica, foi recentemente
descrito por Atencio et al. (2004b) um novo mineral,
lindbergita [Mn(C,0,).2H,O], cuja assembléia
completa pode ser assim descrita:

o Trifilita+ fosfosiderita + frondelita + strengita +
cyrilovita+ bermanita+ rockbridgeita+ huréaulita
+ tavorita + reddingita + heterosita + laueita +
lindbergita.

PecmATITOS coM APATITAS PRIMARIA E SECUNDARIA

Nesses depositos, Scholz (2002) considerou a
apatita como o Unico mineral fosfatico presente,
ocorrendo tanto naforma primaria como também, em
alguns casos, nos corpos de substituicdo tardios
(correspondente ao “grupo V” daquele autor). Como
exemplo, naLavraUrucum-GEOMETA, estudadaem
detalhe, a apatita esta acompanhada por muscovita e
microclinio, sem apresentar nenhuma relacéo para-
genética aparente com outros minerais fosfaticos.
Entretanto, Cassedanne (1986) descreve no local os
fosfatos raros fosfuranilita e saleeita (Quadro 2), os
quais, juntamente com a uraninita (Quadro 3),
constituem uma assembléa mineraldgica uranifera
tipica para esse corpo. Do mesmo modo, foi
recentemente descrito no local por Atencio et al.
(2004a), um novo mineral de urénio, a coutinhoita
[ThBa,,,(H,0)(UO,),S.0,H,0, sendo0<x<0,5
e 0 <y < (2+x)]. Nessa lavra, conforme ja descritos,
sd0 também caracteristicos os agregados cristalinos
deumsilicatoraro, stokesita[CaSnSi 309.2H20] , estan-
do as espéci es anteriormente mencionadasrel acionadas
as seguintes assembléias:

e Microclinio + muscovita+ weeksita+ fosfuranilita
+ metauranocircita+ uranocircita+ coutinhoita.

e Fosfuranilita+ saleeita.
e Albita+ cassiterita+ microlita(?) + stokesita.

A Lavra do Orozimbo Coelho, explotada para
feldspato e berilo, parece também se encaixar nesse
grupo. Ultimamentetal depdsito tem se destacado pela
produgdo de magnificasamostrasde outro silicato raro,
helvita[Mn,Be,(SIO,).S], em cristaisisolados, tetraé-
dricos, de até 1 cm de lado, além de agregados crista-
linos com quartzo, muscovita e albita. Trata-se da
primeiraocorrénciabrasileiradeste mineral.

PecmaTITos NAO PORTADORES DE FOSFATOS PRIMARIOS,
coM PARAGENESES DE ALTERACAO DA MONTEBRASITA

Os pegmatitos desse tipo, que ndo apresentam
minerais fosfaticos primarios, foram submetidos a
intensos processos de ateragdo que os substituiram
completamente (classe ndo incluida na subdivisdo de
Scholz, 2002). Assim, osfosfatos secundarios presentes
serelacionam asubstituicéo damontebrasita, aexemplo
das ocorréncias de berillonita, fluorapatita, hidro-
xiapatita, eosforita, hidroxi-herderita e montebrasita
pobre em fllor. Tais pegmatitos podem exibir uma
mineral ogiafosfaticasimples, como naLavrado Sapo
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(proximaalocalidade de Goiabeira, anordestedaarea
estudada), incluindo apenas apatita e/ou hidroxi-
herderita, como também pegmatitos de mineralogia
complexa, portadoresdeinimerosfosfatos secundérios
de Fe, Mn, Be e Li. Na categoria enquadram-se
diversos corpos das proximidades de Divino das

Laranjeiras’Mendes Pimentel, como Corrego Frio e Jodo

Bobim, cujas mineralogias completas constam nos

Quadros 2 e 3 (pegmatitos deste tipo ndo foram

encontradosem Galiléia). Asprincipaisassembléiase

paragéneses com fosfatos presentes, particularizando

0 segundo caso, sdo:

o Albita+muscovita+ brazilianita+ hidroxi-herderita.
Ocorrenaformade agregados de albitae muscovita
como matriz paracristais de brazilianita, asvezes
com agregados de hidroxi-herderitanasuperficie.

e Berilo+hidroxi-herderita+ moraesita. A associacéo
de minerais de berilio mostra nitida relacéo de
substituicdo do berilo por hidroxi-herderita e
moraesita, ocorrendo substituicdo parcial mas pre-
servando a forma prismatica hexagonal, caracte-
rizando o pseudomorfismo.

e Hidroxi-herderita + carbonato-hidroxiapatita +
cookeita. Comum nos corpos de substituicdo
tardios, onde cristais de hidroxi-herderitacom até
8 cm, geramente maclados, apresentam cristais
de carbonato-hidroxiapatita junto a agregados
milimétricos de cookeitanasuperficie.

e Hidroxi-herderita + carbonato-hidroxiapatita +
moraesita. Corresponde a cristais de hidroxi-
herderita apresentando na superficie outros de
carbonato-hidroxiapatita, aindarecobertospor cris-
taisdiminutos ou agregados disformesde moraesita.

e Carbonato-hidroxiapatita + moraesita (pseudo-
morfose sobre childrenita-eosforita). Cristais de
carbonato-hidroxiapatita sdo recobertos por morae-
Sita, que aparece substituindo a eosforitamas pre-
servando ainda sua forma.

A autunitando foi observada nas paragénesesdos
corpos de substitui¢do, porém é encontradaem fraturas
ou recobrindo superficies de clivagem do microclinio.
Assim, asrelacdes de contato observadas entre asfases
fosfaticas, apontaram para a seguinte sequéncia geral
de cristalizagdo: fluorapatita, eosforita, brazilianita,
hidroxi-herderita, carbonato-hidroxiapatita, moraesita
e autunita.

PecmaTITos NAO PORTADORES DE FOsFATOS PRIMARIOS,
coM PARAGENESES DE ALTERACAO DA TRIFILITA

Do mesmo modo que os pegmatitos do grupo
anterior, esses corpos sofreram processos de transfor-
macdo, gerando uma paragénese secundaria a partir
datrifilitaem corpos de substitui¢éo tardios. No grupo,
destacam-se os pegmatitosdalavrado Piano (Quadros
2 e 3), entre outras como Roberto e Osvaldo Perim
(DivinodasLaranjeiras), osquais possuem mineralogia
fosfatica complexa, com diversas fases secundarias
deLi, Al, Fe, Mn, CaeNa, além de abundantes 6xidos
hidréxidos deferro e de manganés, e sideritaassociados
(também nao foram observados pegmatitos desse tipo
em Gdliléia). Os principais minerais fosfaticos pre-
sentessao: litiofilita, reddingita, huréaulita, rockbridgeita,
eosforita, childrenita, ernstita e gormanita, segundo
assembl éias e paragéneses dos tipos:

e Eosforita + fluorapatita + hidroxi-herderita. Essa
associagdo mineral € amais comum observadano
pegmatitos Piano e Roberto, onde cristai s de eosfo-
rita (rica em manganés) encontram-se recobertos
por agregados de fluorapatita e hidroxi-herderita.

e Eosforita+ minera do grupo daroscherita. Corres-
ponde a cristais de eosforita (rica em manganés)
com pequenos cristais de um mineral do grupo da
roscherita, de coloragéo superficial verde clara.

e Eosforita + hidroxi-herderita. Essa paragénese
inclui agregados cristalinos de hidroxi-herderita,
sobrecrescidos na eosforita.

CONSIDERACOES FINAIS

Estudos pertinentes (p. ex., Jahns, 1955; Cerny,
1991, 1993, etc.) tém mostrado que a composicao
guimica dos pegmatitos é resultado direto ndo s6 da
composi¢do original do magmagerador, como também
do grau de fracionamento apresentado pelo fluido
pegmatitico. De acordo com esses autores,
considerando-se que rochas pegmatiticas pobres em
elementos raros, como Li, Ta, Sn e Be, correspondam
a corpos menos diferenciados, enquanto que 0s
enriqueci dos nesses el ementos correspondam acorpos
de alta diferenciagdo, com base na mineralogia dos

pegmatitos da area estudada, pode-se admitir que a
presenca de minerais fosféaticos ndo esta relacionada
com o grau de fracionamento desses magmas. Assim,
tanto os corpos com caracteristicas mineral égicas de
pegmeatitos pouco diferenciados quanto osmaisdiferen-
ciados, séo portadores de fosfatos em quantidades
apreciaveis. A auséncia dessas fases como primarias
em alguns pegmatitos, a existéncia de variadas
paragéneses secundarias e a presenca de minerais
primarios diretamente associados a minerais tardios
como produtos de ateragdo, demonstram aexisténcia
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de processos envol vendo metassomatismo e/ou hidro-
termalismo. Em certos casos, essa ateragdo € respon-
savel pelasubstituicéo parcial ou completademinerais
primérios, como berilo etrifilita, com o surgimento de
minerais fosféticos diversificados e de composicao
guimicaeestruturacomplexas. Além detai s processos,
a atuacdo de fatores externos como clima e presenca
de &gua superficial levaram a formagdo de minerais
como produto do intemperismo, como moraesita e
ernstita.

No estudo, mostrou-se que os pegmatitos daregido
de Galiléia sdo corpos em geral potentes, princi-
pal mente de doistipos: (a) com trifilitaprimériae seus
fosfatos de alteracdo e (b) com apatitas primaria e
secundaria. O primeiro tipo relacionado inclui aslavras
BocaRica, Sapucaia(agrupamento Sapucaiado Norte)
eBoa Vista1/Enio (agrupamento Fazenda Boa Vista),
conforme as Figuras 2 e 3. O pegmatito da Lavra da
Cigana (também conhecido como Lavra do Jocéo),
situado logo ao sul do mapa apresentado para o
agrupamento Serra do Urucum (Figura 4), revelou
também, conforme caracterizado, grandes seme-
Ihancas com essetipo. No segundo tipo, incluem-se as
lavras Urucum-GEOMETA (provavel mente também
a Urucum-COMIG) e a Lavra do Orozimbo Coelho,
do agrupamento da Serrado Urucum. Ao que parece,
nessas Ultimas a proximidade com aintrusdo granitica
fonte da mineralizacéo (Granito Urucum), propiciou
apenas o0 aparecimento da apatita primaria, e umafase
de ateracdo metassomatica posterior gerou as apatitas
secundérias. Nos exemplos mostrados, naslavras Boca
Rica, Sapucaia, Boa Vista/lEnio e Cigana, 0s corpos

pegmatiti cos estdo associados a Formagdo S&0 Tomé,
denotando certo distanciamento do magma primario
gerador. Nesses corpos aparecem principalmente a
trifilita (priméria) e abundantes fosfatos secundérios
geradosapartir deum estégio hidrotermal e/ou metas-
somatico posterior.

Interessante ainda é observar que, embora 0s
pegmatitos de Galiléia estejam localizados bastante
préximosdaguelesdeDivino dasLaranjeiras (Lindpolis)
— Mendes Pimentel, seus aspectos mineral 6gicos sao
notadamente distintos. Nesta ultima area, além dos
corpos em geral serem menores, apresentam certas
espéciesfosféticasausentesou rarissimasem Galiléia,
como brazilianita, scorzalita e, recentemente, foi
descrita em um pegmatito de Lindpolis a burangaita
(Bermanec et al., 2004 a, b). Essa assembléia mine-
ralégica, incluindo a série childrenita-eosforita, €
bastante similar com aquelado pegmatito Buranga, de
Ruanda (Fransolet, 1980), enquanto as presencas
exclusivas de espoduménio, stokesita e sulfetos, e
também uma diversidade muito maior de fosfatos
secundarios, tipificam os depdsitos de Galiléia. Em
suma, com o estudo damineralogiafosfatica primaria
e secundaria, bem como seus relacionamentos, foi
possivel aidentificacéo de diversostiposde pegmatitos
com base na constituicdo mineral 6gica, a ém de possi-
bilitar a caracterizacdo, de modo integrado, das
assembl éias e paragéneses minerais raras envolvidas.
A descricdo de sete novos minerais somente nesses
pegmatitos, e tal diversidade demonstrada, abre um
campo largamente potencia paraadescobertade novos
minerais naregido.
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ANEXO

Alluaudita — NaMn*'Fe**,(PO,);

Lazulita - MgAlz(P04)2(OH)2

Ambligonita - (Li,Na)AIl(PO,)(F,OH)

Laueita - Mn>"Fe*",(PO,),(OH),.8H,0

Arrojadita - KNa,Ca(Fe*",Mn*"),Al(PO,);,(OH,F),

Leucofosfita - KFe**(PO,),(OH).2H,0

Augelita - Al,(PO,)(OH);

Lipscombita - Fe*'Fe**,(PO,),(OH),

Autunita - Ca(UOZ)z(PO4)2. 10-1 2H20

Litiofilita - LiMn?'PO,

Barbosalita - Fe*" Fe**,(PO,),(OH),

Ludlamita - Fe3(PO4)2.4H20

Beraunita - Fe*" Fe*5(PO4)4(OH)5.4H,0

Messelita - Cay(Fe*",Mn?")(PO,),.2H,0

Berillonita - NaBePO,

Meurigita - KFe*",(PO,)s(OH);.8H,0

Berlinita - AIPO,

Mitriadita - Ca,Fe**3(P0O,);0,.3H,0

Bermanita - Mn>"Mn®",(PO,),(OH),.4H,0

Montebrasita - (LiNa)AIPO,(OH,F)

Brazilianita - NaAl;(PO,),(OH),

Moraesita - Be,(PO4)(OH).4H,0

Cacoxenita - AIFe* (POy);,04(OH);,.275H,0

Robertsita - Ca,Mn*>"3(PO,);0,.3H,0

Carbonato-hidroxiapatita - Cas(PO,,CO;);(OH,F)

Rockbridgeita - Fe*'Fe* ,(PO4);(OH)s

Childrenita - Fe**A1(PO,)(OH),.H,0

Reddingita - Mn*"Mn?*,(PO,),(H20)

Cyrilovita - NaFe*"3(POy),(OH),.2H,0

Roscherita - CaMn?'Fe** Be;(PO,);(0H)4.2H,0

Dufténita - CaFe®,Fe’"(OH),,(PO,)s.4H,0

Sabugalita - HO’5A10’5(U02)2(PO4)2.8H20

Eosforita - MnAl(PO,)(OH),.H,0

Saleeita - Mg(UOZ)Z(PO4)2. 1 0H20

Faheyita - (Mn*" Mg)Fe**,Be,(PO,)..6H,0

Sarcopsidio - Fe;(PO,),

Ferrisicklerita - Li(Fe*" Mn*")PO,

Scorzalita - (Fe?* Mg) Aly(PO4),(OH),

Fluorapatita - Cas(POg4);F

Souzalita - Mg3Al4(PO4)4(OH)6.2H20

Fosfoferrita - Fe?'Fe*",(PO,),.3H,0

Strengita - Fe*'PO,.2H,0

Fosfosiderita - Fe*'PO4.2H,0

Strunzita - Mn?‘Fe**,(PO,),(OH),.6H,0

Fosfuranilita - KCa(H;0)3(UO,);(PO4),04.8H,0

Tavorita - LiFe**PO4(OH,F)

Frondelita - Mn?'Fe**,(PO,);(OH)s

Trifilita - LiFe* PO,

Gordonita - MnAl,(PO,),(OH),.8H,0

Triplita - (Mn?*,Fe*"”,(PO,)F

Gormanita - Fe?*;A14(PO,4)4(OH)s.2H,0

Variscita - AIPO42H,0

Graftonita - (Fe*", Mn*",Ca);(PO,),

Vivianita - Fe?*;(P0,),.8H,0

Greifensteinita - Ca,Bey(Fe?",Mn)s(PO,)s(OH)4.6H,0

Wardita - NaAl;(PO,),(OH),.2H,0

Heterosita - Fe*'PO,

Whiteita-(MnFeMg) - Mn? Fe* Mg, AL,(PO,),(OH),.8H,0

Hidroxi-herderita - CaBe(PO,)(OH)

Wolfeita - Fe?*,(PO,)

Huréaulita - Mn?'5(PO,),[PO5(OH)],.4H,0

Whryllieita - Nay,(Mg,Fe), Al(PO,);

Jahnsita *— CaMn®*(Fe*",Mg>",,Mn*"))Fe**5,(PO4)4(OH),.8H,0

Zanaziita - Ca,(Mg,Fe*)(Mg,Fe?", Al),Bey(PO,)s(OH).6H,0

Jonhsomervilleita - Na,Ca(Mg,Fe*",Mn),(PO,)s

* grupo
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