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RESUMO

Na regidoc da bacia do rio das Almas, municipio de
Peixe, centro-norte de Geias, ocorre um complexo de rochas alca
linas gnaissificadas, constitufdo de nefelina-sienitos, sienitos
e granitos. Este complexo ocupa o nidcleo de um braguianticlinal,
com o eixo principal estendendo-se por mais de 30 km na diregao
submeridianale cujos flancos sao formados por xistos e quartzi

tos do Grupo Serra da Mesa.

Associados a estas rochas ocorrem granitos pegmatoi
des de carater pos-tectonico e varios corpos de pegmatitos que
apresentam. uma distribuigéao espacial zonada e a grande maioria

exibe um zoneamento interno tanto mineraldgico como textural.

Estudos mineraldgicos, petrograficos e geoquimicos
associados as relacoes de campo, indicaram duas geragoes distin
tas de pegmatitos: pegmatitos sieniticos - constituidos de pla
‘cioclasio, K-feldspatos, biotita, ilmenita, alanita, monazita, a
patita, zircao e pegmatitos graniticoi - constituidos de K-felds
patos, plagioclasio quartzo, biotita, moscovita, anfibadlio, gra
nada, berilo. Os resultados das pesguisas mostraram que estes
corpos estao geneticamente relacionados aos respectivos eventos
magmatices que geraram as rochas alcalinas e os granitos pegma

toides.

O0s dados obtidos indicam ainda, que estes eventos mag
maticos se desenvolveram em periodds de tempo diferentes: o mag
matismo alcalino de evolugao pré-Uruacuana e o magmatismo grani
tico que se desenvolveu na fase po6s-tectonica do ciclo Uruaguano.
0 complexo alcalino e os pegmatitos sienfticos foram afetados
na fase principal de metamorfismo e deformagao do Grupo Serra da

Mesa.

Ocorrem ainda na regido, dep6sitos primarios de zir
cao e corindon, disseminados nas rochas alcalinas, em teores que
chegam localmente a 5% da rocha; e depdsitos secundarios (coluvi
onares e aluvionares), gue podem apresentar concentracac destes
minerais em teores da ordem de até 30%. A semelhanga fisica e
cristalografica dos constituintes destes depdsitos, associadas
as relagGes de campo, indicaram que os depositos coluvionares e
aluvionares derivaram daqueles primarios, por processos de intem

perismo e concentragao residual.
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ABSTRACT

In the region of the Almas River, néfthern State of
Goias, occurs a gneissoid alkalime complex formed by nepheline-
syenite, syenite, quartz-syenite and granite. This complex is
the core of a brachyanticlyne whose major axis has more than
30 km along the submeridian direction and whose flanks are
composed of schists and quartzites of Serra da Mesa group (1.1 -

1.2 b.y. old, Uruaguano cyclel.

Posttectonic pegmatoid granites and Sevéral pegmatites
are associated with that complex. These pegmatites are zoned and
the majority shows both mineralogical and textural internal

zonning.

Mineralogical, petrological and geochemical studies
compled with field observations showed that there are two
distinct'pegmatite.generations: syenitfc pegmatites consisting
of plagioclase, K-feldspar, biotite, and zircon; and granitic
pegmatites composed of K-feldspar, plagioclase, guartz, biotite
muscovite, amphibole, garnet and beryl. The analysis of these
data indicated that these bodies are genetically related to the
magmatic events that generated boeth the alkaline rocks and the
pegmatoid granite at different periods of time. The granitic
magmatism was developed in the peosttectonic phase of the

Uruaguano cycle.

In this region there are disseminated primary zircon
and corindon deposits associated with the alkaline rocks as
well as secondary (alluvial and colluvial) deposits of these
mineral derived from the primary bodies by.weathering and

residual concentration processes.



1 INTRODUGAO ,

1.1 Caracteristicas da Area Estudada

1.1.1 Localizagao, Extensdo e Acesso

Este trahalho foi desenvolvido na regido da bacia do rio
das Almas, a?luente do Tocantins, norte da Serra Dourada, compreg
endendo parté dos municipios de Peixe e Parana no centro-oeste do
Estado de G@iés. A area pesquisada é de aproximadamente 500 km?2,
limitada ﬁelas coordenadas geograficas 12945' e 13000' de latitu

de sul e 48930’ e 48°40' de longitude oceste (fig. 1.1]).

Os trabalhos concentram-se, principalmente, na area de in
fludncia da bacia hidrografica do rio das Almas por ser a regiao
onde ha maior ocorréncia de pegmatitos mineralizados com monazi
ta, alanita, berilo, muscovita, ilmenita niobffera e depositos
secundarios de zircado e corindon. Estas mineralizagoes consti

tuem o principal objeto de estudo neste trabalho.

Trata-se de um distrito mineral relacionado ao complexo
Py
Alcalino de Peixe e rochas associadas, onde os minerais acima ci

tados constituem os potenciais economicos mais importantes da a
rea. A muscovita de pegmatitos e a grafita assoclada a xistos
circunvizinhos ao complexo, ja ocuparam posigao destacada na prg
dugao mineral da regido. Zircdo, monazita, alanita e berilo sao

hoje extraidos por métodos de garimpagem.

Os depositos estudados estao concentrados numa faixa de
aproximadamente 50 km de comprimento por 10 a 15 km de largura
com direcdo geral de NNE-SSW, acompanhando o comportamento dos

grandes elementos geologicos regionais.

A area dista cerca de 500 km de Brasfilia e 1.400 km de
Belém. Seu acesso principal é feito pela rodovia Belém- Brasilia
que fica a oeste da area. A partir desta rodovia atinge-se a
drea por trés caminhos diferentes, que sao feitos por rodovias
estaduais nao pavimentadas, a partir das cidades de Gurupi,'Alvg
rada ou Santa Tereza. 0O trecho mais longo € o de Santa Tereza,
que perfaz aproximadamente 260 km e o mais curto € a partir de

Alvorada num total aproximado de 150 km.
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1.1.2 Drenagem, Vegetacao,e Clima

Trata-se de uma regiao de nascentes, onde predomina ria
chos de fluxo rapido, em cujos leitos encontra-se principalmente
cascalho grosseiro com ocasionais bancos marginais de areia e

muito raramente depositos de argila. @

Como ja referido anteriormente, trata-se da regiao da bg
cia hidrografica do rio das Almas que apresenta larguras de até
15 m, cortando a regiao aproximadamente no sentide N-S denudando
0 nucleo de um braguianticlinal. Esta bacia € formada por peque

nos corregos com grande competencia.

As margens destes cursos de agua sao tomadas por uma vege
tagao de pequeno a médio porte, atingindo alturas maximas de
15 m, e por arbustos menores tornando-a densa e, muitas vezes,de
diffcil penetragdo. Este tipo de vegetagao, denominado de mata de
galeria, sobressai-se tanto no campo como em fotografia aeérea.Ou
tro tipo de vegetagao presente, que € o principal e mais repre
sentativo da regido, &€ formado por arvores e arbustos tipicos do
cerrado, geralmente esparsas, e cercagas por uma vegetagao de

gramineas, sendo de facil penetragao (foto 1.1).

0 clima da regido apresenta duas estacdes distintas: uma

chuvosa, que vai de novembro a margo e outra com baixo indice de

pluviosidade que ocorre entre os meses de abril e .outubro. A
precipitacao média anual fica em torno de 1.750 mm. Na estagao
seca ocorrem as temperaturas mais baixas na regiao, nunca infe
riores a 18°C. As temperaturas mais altas coincidem com as épg

cas chuvosas.

Segundo a classificagao climatica de Koeppen, o clima da

regiao é do tipo AW.

1.17.3 Relevo

0 relevo da regiao foi esculpido sobre grandes estruturas
dobradas, anticlimais e sinclinais, cujos eixos apresentam um a
centuado arqueamento a altura da area pesquisada.0Os flancos des
tas dobras formam hoje, as maiores elevacoes com altitudes en
tre BUU\e 1000 m, constituindo grandes serras alongadas alinha
das semi-paralelamente e orientadas segundo a diregao NNW-SSW.

Suas cristas sao formadas por rochas mais resistentes (guartzi



Foto

1.1 - Vista parcial do centro da area mostrando em
primeiro plano, terrenos de rochas alcalinas,
com topografia relativamente suave e com uma
cobertura vegetal tipica de cerrado. No fun
do alinham-se serras de, quartzitos do Grupo
Serra da Mesa.

Foto

1.2 - Vista da regiao central do vale do Rio das
Almas destacando-se topograficamente os mor
ros menores de rochas alcalinas, em primei
ro plano, e ao fundo as serras formadas por
rochas do Grupo Serra da Mesa.



tos), responsaveis pela persistencia das altas cotas (foto 1.1).

A porgao sul da area €& limitada por duas destas serras,
chas altitudes variam entre 850 e 1032 m, formando os flancos
de um grande anticelinal com mergulho para sul. A regiao central,
que representa o nicleo do braquianticlinal erodido, & pcupada

pelo vale do rio das Almas.

0 vale do rio das Almas apresenta uma topografia relativa
mente suave onde se distingue areas planas, que correspondem ge
ralmente a depositos coluviais e aluviais, e morros onde afloram
rochas do Complexo Alcalino (foto 1.2). Estes morros apresentam
uma distribuigdo aleatdria com forma normalmente alongada e eixos
maiores orientados entre as diregdo N15°W e N15°E, e podem estar
separados por vales bem agudos ocupados pelos afluentes do rioc

das Almas.

Outra feicao morfoldgica caracteristica da area séo os
morros marginais as grandes serras, constituidos por rochas gra
niticas do tipo Serra da Mesa (com referencia as rochas graniti
cas do nicleo da estrutura de Serra dg Mesa, situada a Sudeste
da area aqui abordada). Suas distribuigdes adjacentes as serras,
formam uma topografia escalonada, marginal e interna ao vale do

rio das Almas.

1.2 Meteodologia de Trabalho

A metodologia de trabalho constou de dois conjuntos de a

tividades: trabalhos de campo e trabalhos de laboratodrio.

Os trabalhos de campo desenvolveram-se em diferentes eta
pas de observagao. Na primeira etapa foi realizado o mapeamento
geologico da area, cujos resultados estdo sintetizados em forma
cartografica (fig. 3.1). Estes trabalhos tiveram como apoio a
utilizagado de fotografias aéreas, na escala de 1:60.000, imagens
de radar nas escalas de 1:50.000, 1:100.000 e 1:250.000 e carta
topografica das folhas Jal e Mata Azul na escala de 1:100-.000,
elaboradas pela Diretoria de Servigo Geografico do Ministério do

Exército.

A segunda etapa constou de mapeamento e estudo detalhado
das mineralizagdes existentes na area, procurando-se definir seus

elementos composicionais, geométricos, estruturais, texturais e



de relacionamento com as rochas encaixantes. Algumas destas mine
ralizagOes consideradas de maior significado geoldgico e economi

co, sao aqui apresentadas, também, em forma cartografica (ver a

nexos]) .

Em uma terceira etapa de trabalho procurou-se obter maio
res informagdes quantc a distribuigdao das mineralizagodes, atra
vés de prospecgac em sedimentos de correntes dos corregos da
area.

Os trabalhos de campo desenvolveram-se em periodos de 3
a 4 semanas, de julho de 1378 a julho de 1980, totalizando cerca

de 100 dias de campo.

Os trabalhos de laboratdrio constituiram de- andlises qui

micas e mineraldgicas tais como:

- estudo petrografico em secgoes delgadas de rochas e mine
rais com vista a identificagaoc das fases minerais presentes, tex

turas, microestruturas e suas relagoes.

- analises quimicas de minerais e rochas efetuadas atra
vés de fluorescéncia de raio X, para S®, AL, Fe, Ti, Ca, K e P
utilizando-se os padrdes internacionais do-USGS (AGV1, GSP-1, G-2,
QL0o-1, RGM-1, STM-1, SC0-1, SDC-1, BHVD-1 e CRPG Mica-Fe e Mica-
Mgl). Para analise de elementos maiores foram preparadas pasti
lhas fundindo-se as amostras pulverizadas com tetraborato de li

tio.

- analises quimicas de minerais e rochas por espectrosco
pia de absorgao atomica com aberturas processadas através de mé
todos de fluorizagao das amostras, com acidos perclérico e fluo

r . . ~ - N - .
ridrico para a determinagao de sodic e manganes, e com a mistura

de acidos sulflrico e fluoridrico para o magnésio.

- analises mineraldgicas por difratometria de raios X pa
ra a identificagao de alguns minerais e determinagao mais preci
sa das associagoes. Os minerais dos pegmatitos, aqui analisados,
foram separados mecanicamente de forma manual, tarefa de facil
desenvolvimento devideo as dimensdes consideraveis dos mesmos,com
excegao daqueles de dimensdes reduzidas como topazio e columbi
ta-tantalita que foram separados, juntamente com os minerais pege

sados de porgles feldspaticas, com a utilizagdo de Bromoformio.

- as determinacgdes dos teores relativos das moléculas de

anortita (An) e albita (Ab) dos plagioclasios foram realizadas



'pelos métodos Gticos de Mighel-Levy e Schuster e algumas  destas
foram comparadas com analises por micro-sonda obtidas por Lemos

{19811} .

- estudo microscdpico de identificagao e contagem de mine

rals pésados nos concentrados dos sedimentos de correntes e de
porgbes de pegmatitos, nas fragoes 0,25 - 0,5 mm, 0,75 - 1 mm ,
2 - 5 mm. »

1.3 Objetivos

0 presente trabalho teve por objetivo caracterizar as mi
neralizagoes da area do [Lomplexo Alcalino de Peixe, principalmen
te os pegmatitos, em termos da composigao mineralogica, tipos e
formas de ocorréncias, distribuigaoc e suas relagoes com as ro

chas associadas.

Através do levantamento das caracteristicas geoldgicas e
mineraldgicas e com apoio em dados de composigac quimdca, pro
curou-se estabelecer as provaveis linhas genéticas e evolutivas
desses depositos, e suas situagoes dentro de um contexto de evo

lugaéo geolodgica regional.

Os resultados aqul obtidos acrescentam uma parcela de 1in
formagdo para o conhecimento cientifico das mineralizagaos da
area pesquisada, ao mesmo tempo em gue mostram um desdobramento
de interesse pratico no que refere a potencialidade econﬁmica'de

quelas mineralizacgoes.
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2 GEOLOGIA REGIONAL !

2.1 Trabalhes Anteriores

Datam de 1894 as primeiras ohservacgoes sobre a geclogia
da regiao, feitas por Eugen Hussak, em seu trabalho "Geologia do
Planalto Central Brasileiro” onde este autor observa a quase i
nexisténcia de.rochas ferriferas nos quartzitos da Serra Dourada,
cidade de Goias e Serra dos Pirineus. Comenta, ainda, sobre a
presenga de rochas basicas em Sao José do Tocantins, atuel Nique

landia (in Fuck e Marini, 1878].

Posteriormente, a regido foi estudada por varios pesquisa
dores que abordaram aspectos relacionados com a estratigrafia e
geologia regional (Rego, 1936; Guimaraes, 1958, 1864), geomorfo
logia (King, 1956), e ocorrencias minerais (Leonardos, 1938; Gui

maraes, 1958).

A partir da década de 60, com o desenvolvimento de traba
lhos geoldgicos regionais sistematicos e com o apoio de ‘dados
geocronologicos, surgem alguns modelog geologico-tectonicos para

a regiao central de Goias.

Almeida (1967 a) admite quatro ciclos tectono-orogenéticos
para a regido central de Goias. Os dois primeiros atingiram ro
chas do Complexo Basal, o terceiro, representado pelo Ciclo Urua
guano, corresponderia a evolugado do eugeossinclineo Araxa e um
Gltimo ciclo, representado pelo miogessinclineo Brasfilia, corres
ponderia ae Grupo Canastra como um estagio intermediario, e ao
Grupo Bambui num estagio mais tardio. Em 1968, o mesmo autor con
sidera as estruturas Araxafdes e Brasilides como resultado de
eventos entre as plataformas Guapore e Sao Francisco a 700 ou
800 m.a., com a imposigao de duas faixas de dobramentos Paraguai

Araguaia e Brasilia (Almeida, 1967 b).

Angeirasvt1988) reconhece duas unidades no Macigo Inter
mediario de Goias Central: O Complexo Basal (anterior a:1200m.a.)
e o Grupo Araxa. Para este autor, ha a possibilidade deste . maci
¢o ter sido o post-pafs dos geossinclineos Paraguai-Araguaia e
Brasflia, num modelo duplo de simetria centrifuga. Considera 0
Grupo Araxa como um representante do ciclo orogenético imediata

mente anterior aos miogeossinclinecos Baikalianos.

Os trabalhos de mapeamento geoldgico do Projeto Brasilia-
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Goias (DNPM/PROSPEC S.A)] lévaram Barbosa et alii (1969] a reco
nhecerem para a regiao central de Goias, as seguintes unidades es
tratigraficas: Pré-Cambriano Indiferenciado; Grupo Araxa; Grupo
Bambui. Estes autores propuseram ainda uma evolugéo tectonica pa
ra a regido, a partir da imposicao de um geossinclineo sobre o
Pré-Cambriano Indiferenciado, com vulcanismos basico-ultrabéasi
cos, intrusdes tardi-orogenicas, em estado so6lido, nas rochas ja
metamorfisadas do Grupo Araxa. Posteriormente se estabelece a Ba
cia Arai, cujos sedimentos foram dobrados e metamorfisados no am
biente termodinamico do facies xisto verde e que se mantiveram
como "esteieos rigidos” durante a sedimentacao e orogenese Bambuf.
Para os autores, a orogénese Bambui, se deu em duas etapas, a
primeira muitoc branda responsavel pelo acimulo de  sedimentos mo
lassicos (Formagao Trés Marias), seguida pela franca etapa de do

bramentos de todo o grupo Bambui.

Costa e Angeiras (1971) reconhecem seis zonas isdpicas na
regiao do Brasil central, que tiveram seu desenvolvimento em fa
ses multiciclicas distribuidas, de leste para oeste, em zona cra
ténica, zona pericratonica, zona miogeossinclinal, zona sub-geos

sinclinal, zona eugeossinclinal e embasamento pre-brasiliano.

Marini et alii (1974) em trabalhos de pesquisa desenvolvi
dos pelo Projeto Serra Dourada (DNPM/UnB), fazem um amplo levan
tamento de dados geologicos, cujos resultados foram cartografa
dos em mapas geocldgicos na escala 1:50.000, constando de impor
tante acervo de dados da regiao em torno da Serra Dourada, abran
gendo aspectos geomorfologicos, petrograficos e de recursos ming

rais da regiao.

Schobbenhaus et alii (1975) admitem a possibilidade dos
Grupos Araxa e Arai serem de idades aproximadamente sincronicas,
ou seja, o Grupo Arai poderia representar um facies marginal do

sistema de dobramentos Araxa.

Marini et alii (1976) e Marini et alii (1977) propcem uma
modificagao na eétratigrafia da regiaoc central de Goias baseados
nos dados de campo obtides no Projeto Sao Felix. Introduzem a
Formagao Cachoeira das Eguas para designar os paragnaisses que
circunscrevem os granitos Serra da Mesa. Propoem também a modifi
cagao do termo Grupo Araxa para Grupo Serra da Mesa assumindo
que aqueles metassedimenteos, na regiaoc central de Goias, nao a

presentam as mesmas caracteristicas litologicas daqueles defini
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dos as proximidades de Araxa. Além disso, argumentam que os da
dos geocronologicos de Hasui e Almeida (1870), Almeida (1971),Al
meida et alii (1978), Cordani e Hasui (in Schobbenhaus et alii,

1975) dao suporte a nova interpretacgao.

~ Ainda no ambito do Projeto S&o Félix, Fuck e Marini (1979)
criam uma nova unidade estratigrafica, a Formagao Tincunzal, na
serra homonima, gque foi correlacionada anteriormente a Formagao
Cachoeira daé Eguas (Marini et alii, 1978). A Formagao Tincunzal
¢ constituida de micaxistos grafitosos com intercalagdes de me
tarcésios, quartzitos, localmente rochas vulcanicas, exibindo me
tamorfismo do facies xistoc verde e estd situada entre o embasa

mento cristalino e o Grupo Araxa.

Do ponto de vista da geologia economica regional, a maig
ria dos trabalhos restringe-se aos cadastramentos de ocorréencias
minerais dos projetos Brasilia-Boias e Serra Dourada e a breves
referéencias aos depositos minerais relacionados com os macigos
mafico-ultramaficos, com os granitos tipo Serra da Mesa, com 0

Complexo Alcalinoc de Peixe e com pegmatitos.
‘ ®

2.2 Sintese da Geologia Regional

A evolugao geoldgica da regido central de Goids & ainda
um. tema bastante complexo e controvertido. De uma maneira geral
a sequencia lito-estratigrafica regional pode ser resumida con
foerme mostrade na tab} 2.1, compreendendo 3 unidades: Complexo
Basal,Goiano; Sistema de Dobramentos Uruaguancs (Grupos Serra da
Mesa e Arai) e Cobertura Dobrada Bambui. Regionalmente distri
buem-se corpos de rochas graniticas, alcalinas, granitos pegma

toides e pegmatitos.

2.2.1. Complexo Basal Goiano

Ao conjunto de rochas gque compdem o embasamento da regiao
centro-norte de Goias, Almeida (1968) denomina de Complexo Basal
Goiano e Barbosa et alii (1969) posicionam no Pré-Cambriano Indi

ferenciado.

Em termos geotectonicos esta unidade foi referida comoc Ma

cigo Intermediariec de Goids (Costa e Angeiras, 1971) e como Maci
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co Central de Goias (Almeida et alii, 1876), descrito como uma
unidade de composigao heterogénea formada por gnaisses basicos,
kinzigitos, charnoguitos e granulitos, com idades superiores a
2,6 b.a., e de porgoes de metassedimentos do facies anfibolito

intensamente migmatizadas.

Este conjunto de rochas que compGe uma grande unidade geo
tectdnica de idade arqueana (Hasui e Almeida, 1970}, apresenta
também idades mais jovens, refletindo a atuagao posterior de va

rios ciclos de deformagdes e metamorfismo (Marini et alii, 1977).

2.2.2 Sistema de Dobramentos Uruaguano (Grupos Arai e Serra da

Mesal.

Em trabalhos realizados no planalto de Araxa, Minas Ge
rais, Barbosa (1855) descreve um complexo metamérfico Pré-Cambri
ano constitufdo de xistos verdes, filitos, migmatitos e quartzi
tos, que foi dividido, em carater provisdrio, nas unidades Araxa
e Canastra. Posteriormente, a area de abrangencia dos metassedi
mentos Araxa foi amplamente estendidalfelo centro do Brasil ate
a regiao centro-norte de Goids e sul do Para, caracterizados ini
cialmente como.série e depois como grupo (Barbosa, 1963; Barbosa

et alii, 1966, 1969, 1970].

Na regiao central de Goias, Barbosa et alii (1969) corre
lacionam os metamorfitos do féacies anfibolito, ali existentes,ao
Grupo Araxa da regido do Triangulo Mineiro. Na regiao a leste
dagueles metamorfitos, descrevem metassedimentos do facies xisto
verde, denominados de Grupo Arai, que recobrem discordadamente
restos do Grupo Araxa e sao cobertos pelo Grupo Bambui. Para os
autores, a sedimentagdo do Grupo Arai iniciou-se apés a deforma
cdo e metamorfismo do Grupo Araxa. Schobbenhaus et alii (1975)
levantam a hipodtese do Grupo Arai representar um facies marginal

do sistema de dobramentos Araxa.

Para a regido central de Goias Marini et alii (1976,1877]
propoem a denominagdo de Grupo Serra da Mesa, com secgao tipoc na
borda da serra de mesmo nome, em substituigdo a extensao do Gru
po Araxa nagquela regiao, com base em diferengas litoldogicas e in
terpretacao de dados geocronologicos. A contemporaneidade dos
Grupos Serra da Mesa e Arai é apoiada em dados geocronoclogicos de

Hasui et alii (1980) indicando idades (Rb/Sr) de 1,2 b.a. para
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rochas do Grupo Araf e de 7,1 b.a. para o Grupo Serra da Mesa.

Em vista do que fol exposto, pode-se estabelecer que 0
guadro geotectonico da regiac central de Goias inclui uma faixa
de dobramentos desenvolvida no ciclo Uruaguano, representada pe
los Brupos Serra da Mesa e Arai, constituidos, respectivamente,

por metassedimentos dos facies anfibolito e xisto verde.

- Brupo Serra da Mesa
Compreende duas unidades com as seguintes caracteristicas:

a) -uma unidade basal constituida de micaxistos com grana
da, estaurolita, cianita, cordierita e intercalagdoes de quartzi

tos, xistos grafitosos e anfibolio xistos.

b) uma unidade superior constituida de calco-xistos com
muscovita e localmente biotita, lentes de marmores (algumas sili

cosas e sacardides) e intercalagdes de quartzitos.

Na definicac de grupo Serra da Mesa, Marini et alii (1977)
mantem as unidades acima, porém excluiram as rochas basico-ultra
basicas, granitos, granodioritos, tonaitos e sienitos alcalinos
considerados per Barbosa et alii (1368) como pertencentes ao Gru
po Araxa. Para Marini et alii (1977), embora essas rochas este
jam intimamente associadas ao Grupo Serra da Mesa,  a inclusao
neste grupo é inapropriada por serem rochas plutonicas e de ida

des controvertidas.
- Brupoc Arafi

0 Grupo Arai foi definido por Cartner-Dyer e Menegueso

(in Barbosa et alii, 1969) que o dividiram em duas formacoes:

a) Formacao Arraias (a unidade inferior) constitufda de
quartzitos finos a grosseiros com intercalagoes de metapelitos,
tende na sua porgao mais basal metaconglomerados intraformacio

nais e, localmente, vulcanitos basalto-andesiticos.

bl Formagao Trairas que é predominantemente pelitica e
composta por calco-filitos e filitos com intercalagdes de calcé
rio impuro, metassiltitos e alguns niveis de quartzitos médios a

grosseiros, localmente ferriferos.

Os Grupos Arai e Serra da Mesa apresentam estilos estrutu
rais semelhantes, caracterizados principalmente por uma sucessao

de antiformais e sinformailis com eixos meridianos e sub-meridiamos
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e plancs axiais mergulhando para oeste. Rochas graniticas e alca
linas geralmente estao alojadas nos nidcleos dos antiformais, nes
te caso, constituindo estruturas do tipo braguianticlinais. Sao
comuns as Falhas de empurraoc com planos em atitudes semelhantes

as dos planos axiais dos dobramentos.

2.2.3 Cobertura Dobrada Bambuf

Na regidc central de Goids, as proximidades da Serra Dou
rada, o Grupo Bambui & pobremente representado, em termos de ex
tensao areal, pela Formagac Paracpeba (Barbosa et alii, 1969) a
qual naoc ocorre na area do Complexo Alcalino de Peixe. Constitui-
se principalmente de filitos guartzosos .ritmicos e quartzitos,

com esporadicas e restritas lentes de marmores.

0 metamorfismo das rochas do Grupo Bambuf é do facies xis
to verde com parageneses que correspondem geralmente a zona da

clorita.

Na regido central de Goias, o Grupo Bambui mostra dobra
mentos cocerentes com aqueles dos grupos Arai e Serra da Mesa, em
bora com menor intensidade. 0 contatoc da Formagao Paraopeba so

bre o Grupo Serra da Mesa €, via de regra, horizontalizado (Mari

ni et alii, 1977).

2.2.4 Rochas Magmaticas

Neste grupo sdo incluidas rochas magmaticas bem distintas,
compreendendo desde corpos basico-ultrabasicos (macigo de Cana
brava), corpos graniticos (Serras da Mesa, Dourada, do Encosto
e Branca), rochas alcalinas (Complexo Alcalino de Peixe), grani

tos pegmatoides e pegmatitos.

Tendo em vista o contexto litoldgico que diz respeito aos
objetivos deste trabalho, serdo abordadas apenas as rochas magma

ticas de composigdo granitica e alcalina.
- Branitos

Barbosa. et alii (1969) referem-se a estas rochas como do

mos manteados cujo posicionamento é explicado "pela agao da gra
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vidade centrifuga de Ramberg (18661, atuando em porgoes de mas
sas continentais de densidade contrastante”. Para aqueles pesqui
sadores, os domos da regiao central de Goias resultariam da remg
bilizagao de materiais do embasamento durante o perfiodo de defor
macao e metamorfismo do ciclo Uruaguano. Tais argumentos sao a

poiados pela concordancia da foliagao entre os granitos e as ro

chas envolventes, e pela presenga de aureolas externas de pegma

titos.

Marini ef alii (1974) referem-se a estes corpos como sen
do inﬁrusﬁes graniticas sintectonicas no Grupo Serra da Mesa, ten
do sofrido, numa fase tardia quandoc ja completamente consolida
dos, movimentos diastroficos positivos em varias etapas, origi
nando as estruturas atuais. Os autores distinguem dois episodios:
intrusdoc sintectdnica nociclo Uruaguano e ascengao apos o dobra-

mento e falhamento do Grupo Bambui.

A mineralogia destas rochas mostra essencialmente quartzo,
K-feldspatos, plagioclasio (oligoclasio-andesinal, hornblenda e
biotita, com variagdes no que se refere ao mafico predominante .
No granito Serra da Mesa predomina ho®nblenda e no granito Serra
Dourada a biotita (Marini et alii, 1974). Acessoriamente sao des
critos epidoto, apatita, alanita, fluorita, zircao, :cassiterita
e opacos. Macroscopicamente sdo rochas de granulagao media com
tonalidade variando de rosa a cinza clara, exibindo freqguentemen
te uma orientacac, sobretudoc nas zonas da borda, o que induz a

serem descritos como granitos-gnaisses.

Essas rochas sao tratadas por Hasul et alii (1980) como
corpos magmaticos pré-Brasilianos, cujas idades (Rb/Sr) conven
cionais situam-se entre 1,2 e 1,6 b.a., sendo referidas a uma

isocrona de 1550 m.a.
- Rochas Alcalinas

Essas rochas formam um corpo complexo que ocupa o nlicleo
do braquianticlinal da bacia do alto Rio das Almas, descrita pe
la primeira vez por Barbosa et alii (1968]) como liechtfeldito
com nefelina, albita-oligoclasio, biotita passando a clorita e

microclina.

Posteriormente, Marini et alii (13874) levantaram a possi

bilidade deste corpo como um todo, tratar-se de uma intrusao al
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Balina composta por varios’tipos petrograficos., tais como grani
tos pegmatdides, monzonitos alcalinos, liechtfeldito e outros.
Descreveram a mineralogia das rochas alcalinas mencionando, es
sencialmente, plagioclasio. (Ansz), microclina, bictita verde, ne
felina e, acessariamente, muscovita, cancrinita, epidoto, calci-

ta e zedlitas.

Semelhantemente aos corpos graniticos descritos anterior
mente, este complexo alcalino acha-se conformado as estruturas
regionais mostrando-se orientado internamente. E referido a mes

ma isdcrona (1550 m.a.) dos granitos (Hasui et alii, 1980).

- Granitos Pegmatoides

Marini et alii (1974) descreveram na regiao do Projeto
Serra Dourada, corpos graniticos de granulagcdo extremamente gros
sa, estrutura pegmatitica, carater nitidamente intrusivo, que
denominaram de granitos pegmatdoides. Sao corpos intrusivos nos
xistos Serra da Mesa, nos granitos pré-Brasilianos e nas rochas

alcalinas do Complexo de Peixe.

®
Para Marini et alii (1874) a maior frequencia destas ro
chas as proximidades dos corpos graniticos pré-Brasilianos e 0

fato de nao mostrarem evidencias de terem sofrido metamorfismo ,
indicam uma origem pos-tectonica, "representando talvez ligquidos
residuais de cristalizacao do magma acido que deu origem, em fa

se sintectdonica, aos corpos graniticos”.

De acordo com os autores acima citados, os granitos pegma
toides sao constituidos de quartzo, feldspato e mica, principal-
mente a muscovita e quantidades acessorias de turmalina, berilo,

granada, biotita e tantalita.

- Pegmatitos

A regiao central de Goids, principalmente as proximidades
dos corpos intrusivos pré-Brasilianos, € cortada com relativa a
bundancia por corpos pegmatiticos de dimensodes variadas (Barbosa.

et alii, 19689; Schobbenhaus et alii, 18975; Marini et alii, 1974).

Esses corpos estao amplamente distribuidos em toda a re
gido, encaixando-se em varias unidades litologicas tais como nos

corpos granitices, nos metassadimentos do Grupo Serra da Mesa,no
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Complexo Alcalino de Peixe; chegando a cortar o macigo mafico-ul
tramafico de Canabrava. Nao foram encontrados cortandc as rochas

do Grupo Bambui (Marini et alii, 1874).

Mineralogicamente tém composigdo equivalente as rochas
granfiticas da regido, porém alguns deles contgm concentragoes e
conomicas de berilo, turmalina, mica, topazio, esmeralda, tanta-

lita e ametista.

Barbosa et alii (1968) referem-se aos corpos pegmatiticos
ericalxados nas rochas do Complexo Alcalino de Peixe, onde sao ci
tados zircao cor de melago, corindon industrial, ilmenita niobi{
fera, rutilo, muscovita, microclina e raramente turmalina. Estes
autores admitem .gue os depdsitos coluvionares de zircao e corin
don, do vale do. Rio das Almas, sao derivados destes corpos pegma

titicos.
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3 GEOLOGIA DA AREA /

Fundamentalmente, a area pesquisada & constitufda por ro
chas do Complexo Alcalino de Peixe, xistos e quartzitos do Gru
po Serra da Mesa, granitos pegmatdides e corpos pegmatiticos que
cortam as demais rochas. Estruturalmente, trata-se de um braqui
anticlinal com extensao longitudinal superior a 30 km e eixo cam
diregdo NNS-SSW, em cujo nicleoc se aloja o Complexo Alcalino

(fig. 3.11).

3.1 Complexo Alcalino de Peixe

D Complexo Alcalino de Peixe € formado por um conjunto de
rochas gnalssificadas definindo um corpo de forma aiongada, cons
tituido essencialmente por nefelina-sienito gnaisses, sienitos e
quartzo-sienitos gnaisses e granitos tipo Serra da Mesa {fig.

3.1)!

- Nefelina-Sienito Gnaisses

Floor (13874] define gnaisses algalinos como rochas 1leuco
craticas, metamorficas, metassomaticas ou igneas, tendo feldspa
to como constituinte essencial e caracterizadas por uma ou mais

das seguintes feigOes texturais:

a) aparencia bandada devidoié alternancia de bandas com di

ferentes composigdes mineraldgicas;

b) aparéncia foliada devido a alternancia de minerais cla

ros e escuros dentro de um mesmo tipo de rocha;

c) orientacao paralela a subparalela de uma ou mais espe

cies minerais.

As rochas da porgao central do Complexo Alcalino de Peixe
localmente apresentam-se bandadas, com faixas leucocraticas onde
predominam feldspatos e feldspatoides e bandas mesocraticas a me
lanocraticas com predominancia de biotita (foto 3.1). Em outros
locais essas rochas apresentam-se sem bandamentos, mas com uma
visfvel orientacdo planar dada pela disposigao da biotita. Essa
foliagcéo mostra diregaoc gque oscila entre N159W e N15°9E, pratica

mente concordante com os lineamentos estruturais do Complexo Al
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FIG. 3.1- MAPA GEOLOGICO DA REGIAO DO COMPLEXO ALCALINO DE PEIXE.



Foto 3+1

Afloramento de nefelina-sienito gnaisse mostran
do bandamento entre faixas claras (feldspatos e
feldspatoides) e faixas escuras (biotita, felds
patos e feldspatodides), il
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calino como um todo.

Dentre as rochas alcalinas do Complexo de Peixe distin
guem-se trés tipos petrograficos principais (Lemos, 1881), gque
de acordo com a classificagao de Streckeisen (1878), enquadram-

se de uma manelra geral na classe nefelina-signito.

8] priméiro tipo, o mais abundante, ocupa a porgao mais
central do complexo. E essencialmente formado por albita (Any_s)
microclina, nefelina e biotita, e apresenta como minerais aces
s6érios zircado, muscovita, corindon, crancrinita, sodalita e zeo-

litas.

0 segundo tipo.ocorre em posigao mais externa com relagao
as rochas anteriormente descritas, sendo constitufido por albita
(Any-11), nefelina, biotita e rara microeclina. Os acessorios sao
praticamente os mesmos do tipo anterior, com gquantidades relatil
vamente mais elevadas de muscovita.

-

0 terceiro tipo & de carater intermediario tanto no gue
diz respeito a composigao do plagioclasio e quantidades de nefe

lina, quantc ao seu posicionamento espacial.

As rochas do primeiro tipo sao as que predominam no Com
plexo Alcalino de Peixe, ocupando os outros dois tipos posigGes
locais e restritas. Suas texturas sao predominantemente grano
blasticas com tipos mais poigquiloblasticos nas rochas da borda.
Microscopicamente observa-se com frequencia deformagao mecanica
como maclamento lamelar, desenvolvimento de "kink bands”, encur
vamento na geminagdo do plagioclasio e evidencias de recristali
zégéo, como contatos intergranulares do tipo "ponto triplice” e

plagioclasio do tipo peristerita.
*

- S8ienitos e Quartzo-Sienitos Gnaisses

Essas rochas ocupam posigoes mais restritas no complexo e
compreendem uma estreita faixa descontinua, com menos de 300 m
de largura, e diregao geral N-S bordejando os nefelina-sienito
gnaisses pelo lado leste (fig. 3.1). 0 quartzo-sienito & oﬂservg
do na parte mais externa, formando a borda do complexo, em conta
to com os xistos vizinhos. O contato entre esta faixa de sieni
tos e quartzo-sienito gnaisses com os nefelina-sienitos gnailsses
do nlcleo, & de natureza gradativa, sendo evidenciado pela colg

racaoc dessas rochas que diferem fundamentalmente dos nefelina-si
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enitos gnaisses. Enquanto essas apresentam uma tonalidade «cinza
tendendo levemente para o azul, os sienitos e guartzo-sienito-
gnaisses sao de tonalidade cinza clara rosada. Sienitos e quart
zo-sienitos gradam entre si e a passagem de um para o outro & de

dificil observagao.

Sdo rochas de textura altamente orientada com bandamento
mais escasso, sendo a orientacgao realgada pelo anfibolio que
constitui o héfico principal, tanto no sienito gnaisse gquanto no
quartzo—sienito gnaisse. Essa foliagao apresenta uma orientagao

geral semelhante aguela dos nefelina-sienitos gnaisses.

S3o0 constituidos essencialmente por microclina, plagiocla
sio, anfibdlio e quartzo. Como constituintes acessdorios sao ob
servados, em ordem de abundancia, alanita, zircaoc, biotita, mona

zita, zeolita e opacos.

A microclina e o plagioclasio occorrem normalmente em cris
tais anedrais comumente em contato do tipo "ponto triplice”. 0
plagioclasioc de composigao na faixa de albita-oligoclasio (Ang-33)
pode apresentar sinais de deformacgao gecénica do tipo encurvamen

to da geminagao ("bending”).

0 anfibolio & do tipo ferrochastingsita em forma de cris
tais anedrais e subedrais frequentemente associado a alanita e

zircao.

0 quartzo ocorre comumente em cristais anedrais, sendo ra
ro nos tipos mais sieniticos, onde aparece tanto na forma de pe
guenas inclusoes nos feldspatos como em cristais intergranulares,
apresentando extingéo ondulante. Sua frequéncia aumenta para a
borda do complexo, a medida que se entra no dominic dos quartzo-

sienitos.

A biotita & também de carater intergranular, aumentando
de teor para.a borda do complexo, sendo mais frequente nos quart
zo-sienitos onde constitui, junto com ferrohastingsita, o mafico

principal.

A textura destas rochas € principalmente -~ granchléastica
mas, nao raro, encontra-se texturas poiquiloblasticas desenvolvi

das nas rochas quartzo-sieniticas.

- Granito tipo Serra da Mesa

Essas rochas ocorrem na borda oeste do complexo, formando
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uma faixa continua com extensado de aproximadamente 20 km e largu
ra maxima de 1 km (fig. 3.1)]. Tem expressao morfoldgica atraves
de morros adjacentes a serra de quartzitos do Grupo Serra da Me
sa, dando umé~FeiQéo escalonada a topografia de lado :ocidental

da area pesquisada.

0 contato dessas rochas com os nefelina-sienito gnaisse o
corre quase sempre no fundo de pequenos vales, gue normalmente
se acham preenchidos por material transportado. Essa situagao im
pediu_uma_observagéo precisa quanto a passagem dos nefelina-sie-’

nitos gnaisses para .o .granite tipo Serra da Mesa.

Os granites tipo Serra da Mesa apresentam um carater tex
tural orientado, evidenciade pela disposicdo do apfibdlio que
constitui o mafico predominante. Essa foliagado tem um comporta
mento .concordante com aquele apresentado pelas outras rochas do
complexo, com uma diregao sub-meridiana mergulhando em torno de
309 a 40° para oeste. Saoc rochas. com tonalidade rosa avermelha
da e de granulacao média e o bandamento € praticamente impercep-
tfvel, notado apenas em alguns locais devido a um leve aumento
no conteddo dos maficos. S&o constitufdos essencialmente de

quartzo, K-feldspato, plagioclasio e anfibodlio.

0 K-feldspato € o mineral predominante, estando muitas ve
zes pertitizado, apresentando normalmente dupla macla albita-pe
riclina e levemente alterado a sericita. O plagioclasio & de
composigdo albita-oligoclasio e encontra-se normalmente formando
contatos do tipo ponto triplice com o quartzo. A muscovita ocor-
re de forma intersticial, principalmente entre cristais de felds
patos. 0 quartzo ocorre em cristais anedrais com evidencias de
deformagcdo mecanica como extingao ondulante e leve carater bia
xial. 0 anfibdlio & do tipo ferrohastingsita e forma cristais a

nedrais orientados.

Dentre os minerais acessorios tem-se, além da muscovita,
a biotita e o zircao como predominantes, ocorrendo ainda a alani

ta. A biotita encontra-se levemente cloritizada.

- Feigbes Geoquimicas do Complexo Alcalino

Na tabela 3.1 sao apresentadas as analises guimicas das
rochas do Complexo Alcalino de Peixe, cujos resultados sao com

pativeis com as composigdes mineraldgicas e suas variacgoes.
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Peixe, analisados por Lemos (19871)

MN - Média de Nockolds (1954) para Nefelina Sienitos

Tabela 3.1 - Composigao Quimica das Rochas do Complexo Alcalino de Peixe (Lemos, 1981)

EM PESO 1 2 3 4 5 6 7 8 g MN
Si0sp 73,78 72,80 86,15 61,55 58,12 57,89 55,79 54,93 56, 87 55,38
TiO, 0,09 0,02 0,33 0,43 0,05 0,02 0,19 0,24 0,07 0,66
AL,03 11, 88 13,18 15,38 16,29 23,34 22,78 21,74 23,395 22,60 21,30
Fetotal* 1,28 3,00 4,67 7,30 2,886 4,08 6,41 4,81 3,85 4,42
MnO 0,97 0,06 0,11 0,21 0,08 0,13 0,16 0,10 0,10 0,19
MgzO 1,69 0,03 0,07 0,05 0,05 0,01 0,01 0,08 0,03 0,57
Calo 0,88 0,79 1,865 2,10 1,24 0,62 0,41 1,67 1,04 1,98
Na, 0~ 4,56 2,14 4,04 4,56 10,05 10,35 5,86 9,45 9,05 5,84
K20 3,99 6,24 5,81 6,25 3,11 3,91 7,43 3,25 4,82 5,34
P,0s 0,02 0,04 0,05 0,09® 0,07 0,03 0,03 0,03 0,03 0,19
TOTAL 98,24 98,28 98,36 98, 85 89,00 39, 82 98,03 98,51 98,52 98,87
1 e 2 - Granitos Tipo Serra da Mesa

3 - Quartzo-Sienito Gnaisse

4 - Sienito Gnaisse
5 a 8 - Nefelina-Sienito Gnaisse

9¢
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0 teor de silica vatia entre 73% no granito tipo Serra da
Mesa, B66% a 62% nos quartzo-sienito e sienito, até valores da

ordem de 55% nos nefelina-sienitos.

Os teores de alcalis nas rochas que formam o nlcleo do
Complexo (nefelina-sienitos gnaisses] chegém a valores da ordem
de 13%, enquanto gue para as rochas de bordo, esses caem até va
lores de 8%. Comportamento andlogo & observado para o aluminio
que apresenta teores da ordem de 23% nas rochas do centro, ccain

do para 12% nos granitos tipo Serra da Mesa.

As biotitas das rochas deo Complexoc Alcalino apresentam de
uma maneira geral teores em magneésio da erdem de 1%, com valores
mais elevados, sendo encontrados naquelas. gue ocorrem em rochas

proximas aos enclaves de xistos, de 22 a 24% (Lemos, 13981).

Do ponto de vista petroquimico, as rochas alcalinas repre
sentadas pelos nefelina-sienitos gnaisses se enquadram dentro da
classe miasquitica e apresentam quimismo normal comparavel a mé
dia das rochas nefelina-sieniticas apresentadas por Nockolds

(1954) (Tabela 3.1). °

Lemos (1881) obteve, através de analises petroguimicas e
petrograficas, evidéncias que indicam para os nefelina- sienito-

gnaisses do Complexo Alcalino de Peixe uma origem fgnea.

3.2 Grupo Serra da Mesa

Este grupo se acha representado na area pesquisada por
trés tipos litologicos principais: silimanita-biotita xisto; bip

tita-muscovita xisto e quartzitos (fig. 3.1].

Essas rochas distribuem-se em torno deo Complexo Alcalino,
formando os flancos do braquianticlinal erodido, com expressao mor
folbdgica através de serras alongadas, em cujas cristas afloram
quartzitos. As associagOes mineralogicas encontradas neste agru
pamento de rochas metassedimentares indicam que foram metamorfi

sadas em ambiente do facies anfibolito.

0 Grupo Serra da Mesa foi datado na regiao da borda oes
te do macigo de Canabrava, onde se definiu uma isdcrona Rb/Sr de
1.150 m.a. e uma idade K/Ar de 530 m.a. (Hasui et alii, 1980).Na

regiao de Uruagu, o grupo Serra da Mesa foi datado (Rb/Sr) em
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550 m.a., cujo significado’é interpretadoc, pelos citados autores,

como evento de rejuvenescimento isotopico.

- Silimanita-biotita xistos

Este tipo litoldgico esta sendo considérado como perten
cente ao Gmumzs.ﬁbsa" pelo fate de apresentar uma ligeira seme
lhanga litologica com o tipo gue o superpode.. e por nao terem si
do observadas as relacoes de contato entre eles, de modo - gue
pudessem definir melhor suas relagdes. Acreditamos haver possibi
lidade deste representar uma unidade mais antiga que o Grupo..S.

Mesa,. devendo, pois, ser melhor estudado em trabalhos futuros.

Ocupam a posicao mais basal do grupo Serra da Mesa em con
tato com o Complexo Alcalino em guase toda a sua extensao. Geral
mente apresentam-se muito intemperizados com uma coloracgao aver
melhada e com finas lentes brancas de silimanita. Os planos de
foliagao acompanham a estrutura regional, geralmente com dire
goes N15°E a N15°W com mergulhos para oseste de 40-50° e para les

_anO
te de 60-80". °

Seus minerais essenciais sao silimanita, biotita e quart
zo encontrando-se ainda granada, grafite, feldspatos . cauliniza
dos e raramente magnetita. A silimanita ocorre em finas 1laminas
na forma de microcristals aglomerados e como porfiroblastos de ta
manho de ate 1 cm, orientados segunde a lineagao geral da rocha.
A granada ocorre na forma de porfiroblastos que podem atingir
dimensdes de até .1 cm de diametro, éeralmente nas amostras com
mais biotita. A grafite € o acessorio mais abundante nesse tipo
litoldogico, onde ocorre esparsamente, podendo formar niveis com
maiores concentragdes. Em alguns desses nfveis tiveram um desen
volvimente marcante, chegando a formar expressivos depositos de
grafite. Onde ocorre enriquecimento em niveis de grafite, obser-

va-se que o solo toma uma coloragaoc cinza escura.

Em alguns'lugares a porgao basal dessa rocha & ocupada
por uma estreita faixa quartzo-feldspatica cujas caracteristicas
texturais e mineraldgicas permitem classifica-la como gnaisse.
Pessui uma espessura aparente que varia entre 10 e 50 m e uma
foliagdo com atitude semelhante aquela apresentada pelos silima
nita-biotita xistos. Constitui-se de quartzo, feldspatos e bioti

ta com o desenvolvimento de bandas bastantes regulares e ricas
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em biotita. Como minerais gcessérios ocorrem granada e grafite,
este Gltimo em quantidades relativamente altas, concentradas em
niveis preferenciais e na forma de pequenos nodulos na massa

quartzo-feldspatica.

- Biotita-muscovita xistos

Essa unidade, posicionada logo acima da unidade anterior
mente descrita,vgeralmente aflora a meia encosta das serras que
limitam o vale do Rio das Almas. Sua expressao areal e restrita,
limitando-se a duas estreitas faixas gue acompanham a estrutura

regional nas suas porgoes oeste e sudeste (fig. 3.1).

A mineralogia destas rochas constitui-se  essencilalmente
de biotita e muscovita, e quantidades menores de quartzo. Acessgo

riamente encontram-se granada, silimanita e magnetita.

- Quartzitos

Essas rochas constituem a sequéncia superior do Grupo Ser
ra da Mesa, na area aqui abordada, fommando as partes mais ele
vadas das serras e mostrando um comportamento estrutural analogo

aguele das litologias subjacentes,

Na porqéo mais basal essa unidade &€ formada por um quart
zito micaceo, onde a muscovita ocorre em concentragoes significa
tivas. Na parte intermediaria, niveis cenglomeraticos sao fre
guentemente ohbservados, contendo seixos que chegam a atingir
1 cm de diametro. A porgao do topo € constitufda por um quartzi
to mais puro, com granulagao variando de meédia a grossa, e com
alguns niveis relativamente ricos em opacos. A silimanita ocorre

como acessorio nas porgoes basal e intermediaria.

3.3 Enclaves de Xistos

No dominio das rochas alcalinas ocorrem duas faixas alon
gadas de xistos, uma no lado oeste com diregao N-S e comprimen
to que varia de 4 a 5 km e largura em torno de 500 m, e outra no
extremo sul, com diregcac aproximadamente NE-SW e comprimento en

tre 2 a 3 km (fig. 3.11.

As rochas que formam essas faixas, inclusas nas rochas al



30

calinas, constituem essencialmente um silimanita-biotita xisto
com variadas .proporgdes relativas de biotita e silimanita. Em
quantidades menores encontram-se quartzo e corindon e, acessoria
mente, cordiérita, cianita, rutilo e granada. Localmente a sili
manita aparece formando lentes macigas com dimenscoes de dezenas

de centimetros.

No extremo norte da faixa oeste, a concentragao de corin
don nesses enclaves & bastante elevada, chegando a guantidades
equivalentes as de silimanita e biotita, formando cristais alopn

gados que sao conhecidos na regiao como "rabo de tatu”.

3.4 Granitos Pegmatoides

Ocupam principalmente o extremo sul da area de pesquisa,
formando um grande corpo com dezenas de quilometros guadrados de
extensao areal (fig. 3.1). Morfologicamente sdo bem caracterfisti
cos, pois formam morros mais ou menos arredondados com encostas

totalmente desprovidas de vegetacao. g

Sao rochas gue apresentam uma granulagao altamente varia
da, predominande uma textura extremamente gressa onde os cris
tais atingem dimensdes de até dezenas de centimetros. Texturas
média a fina ocorrem em porgoes mais ou menos dispersas .do meio
das partes mais grosseiras. Essas rochas foram descritas por Ma
rini et alii (1874) como granitos pegmatodides, devido as suas ca

racteristicas composicionais e texturais.

No geral essas rochas nao apresentam indfcios de metamor
fismo embora, muito localmente, sejam verificadas texturas orien
tadas. Quando observadas ac microscdpio, as porgoes de granula
cao mais fina apresentam texturas com indicios incipientes de de
formagao mecanica, tais como fraturamentos dos cristais e ondula

c6es suaves da geminagdo do plagioclasio.

A composigdo mineralogica dos granitos pegmatdides consti
tui-se essencialmente de gquartzo, microclina, plagiocléasio, mus
covita, biotita e, acessoriamente, hornblenda, granada, turmall

na (afrisital e berilo.

As micas, principalmente a muscovita, formam aspectos tex

turais muitoc peculiares, adotando habitos em forma de malha, ou



Foto 3.2 - Granito pegmatdide com cristais de mica [muscg
vita) apresentando um aspecto textural entrela
gcado.
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seja, as palhetas, com dimensdes que vao de 5 a 10 cm, jazem na
massa feldspatica de forma caotica e entrelagada (foto 3.2). 1In
tercrescimento grafico quartzo-feldspatico tambeéem & observado
nas porgoes de bordo. O plagioclasio & do tipo oligoclasio
(Ani13-15) em cristais quase sempre geminados segundo a lei da al
bita-periclina. A granada ocorre em cristais %faturados e com in
clusdes de quartzo, atingindo dimensces de até 3 cm de diametro,
muitas vezes concentradas em "leitos", mais ou menos definidos,

nas porgoes de granulacdo fina a grosseira.

No conjunto, o corpo de granitos pegmatoides mostra-se dis
cordante com relagdo a estrutura regional e contém xenclitos tan
to das rochas alcalinas quanto dos xistos Serra da Mesa, sendo
observados principalmente nas zonas de bordo préximas do contato

com aquelas rochas.

Na tabela 3.2 sao apresentados dados de analises quimi

cas das porcoes finas dos granitos pegmatoides.

3.5 Pegmatitos

Estes corpos de rocha serac o principal objeto de estudo
do capitulo seguinte e, neste item, sao mencionados apenas com 0O

objetivo de completar o quadro geeldgico da area pesquisada.

Estao amplamente distribuidos em tedas as unidades 1itol§
gicas descritas, e podem ser classificados em dois grupos gque se
distinguem principalmente em termos composicionais: pegmatitos
graniticos e pegmatitos sienfiticos. Esses Gltimos localizam-se ,
com exclusividade, dentro do complexo.alcalino, enguanto gue os
pegmatitos graniticos estdo encaixados em qualgquer uma das unida

des litologicas ja mencionadas.

3.6 Relagao Entre as Rochas da Area

Como ja mencionado no capitulc anterior, os granitos das
serras da Mesa, do Encosto e Dourada e o Complexo Alcalino de
Peixe mostram estruturacoes semelhantes e estao posicionados
dentro de um mesmo contexto geolodogico, ou seja, ocupam o ndcleo

de estruturas braquianticlinais e sao envolvidos pelos metassedi
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mentos do Grupo Serra da Mgsa.

As datagdes geocronologicas obtidas por Hasuil et alii
(1980) mostram que os granitos e o Complexo Alcalinoc de Peixe
sao referidos a uma isccrona Rb/Sr de 1550 m.a., enquanto gque o
metamorfismo do Grupo Serra da Mesa foi datado em 1100 m.a. Es
ses resultados indicam que os granites e o Coﬁhlexo Alcalino sao
anteriores ao ciclo Uruacuano ao qual se relaciona o metamorfis
mo e deformagao do Brupo Serra da Mesa. Nesse esquema de evolu
cao considera—sé gue aquelas..rochas magmaticas se alojaram em
condig6es anorogénicas, no periodo que separa o ciclo Transamazg
nico (1.8 a 2.0 b.a.) do ciclo Uruaguano (1.0 a 1.2 b.a.). Esse
guadro geotectonico e bastante compatfivel com o Complexo Alcali
no, uma vez que estes corpos de rochas sao tipicamente formados

em ambiente plataformal (Stanton, 19721].

Por outro lado, os granitos e o Complexo Alcalino - estao
conformados as estruturas regionais, em Iintima associacgao com
os metassedimentos do Grupo Serra da Mesa, o que pode sugerir

tratar-se de corpos sintectonicos do ciclo Uruaguano.

Embora nao sejam muito claras gs relagoes entre o Comple
xo Alcalino e as rochas do Grupo Serra da Mesa, algumas evidéﬂ‘
cias factuais tais como a ausencia de contatos transicionais, a
inexisténcia de segmentos de rochas alcalinas e pegmatitos sieni
ticos dentro do Grupo Serra da Mesa, indicam gque aquele complexo

deve ser anterior as rochas circundantes.

Nesta linha de raciocfnio, o Complexo Alcalino de Peixe @
anterior ao tectonismo Uruaguano, tendo-se alojado, inicialmen
te no embasamento do Grupo Serra da Mesa. Os enclaves de xistos,
mencionados anteriormente, podem representar xenolitos ("roof

pendants”) desse embasamento, ou porgﬁes’do Brupo Serra da Mesa.

A posicao atual do Complexo Alcalino de Peixe poderia ser
explicada por um mecanismo de ascensao (Barbosa et alii, 1868) ,
na fase sintectonica do cicleo Uruaguano, o gue pelo menos em par
te contribuiu para a deformagao das rochas sobrejacentes ao mes
mo tempo em gue atuavam esforgos tectonicos e metamorfismo,. res
ponsaveis pela estruturagcao regional e o desenvolvimento de fo

liagao nas rochas do Complexo Alcalino.

Como um carater totalmente discordante em relagdo as es

truturas regionais, aparecem . os granitos pegmatoides no sul da
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area pesquisada, contendo %Xendlitos tante das rochas alcalinas
como dos metassedimentos do Grupo Serra da Mesa. No mapeamento
realizado por Marini et alii (1974), & observado que corpos des
sa natureza héo aparecem coertando o0s metassedimentos do - Grupo
Bambui gue e a unidade proterozdica mais jovem, cem idade entre
650 e 850 m.a. (Hasui et alii, 1980)1. Tal fato, associado as ob
servagoes para a area do QOmplexo Alcalino de Peixe, situa a for
magao destes corpos em periodo posterier a fase principal do ci

clo Uruaguane, que debrou e metamorfisou o Grupo Serra da Mesa.

Regionalmente, nao sac conhecidos corpos graniticos com
idade de formagao no ciclo Brasiliano. Hasui et alii (1980) refe
rem-se, de modo nao conclusive, ao granite de Barrolancia (isg
crona Rb/Sr, preliminar, com 620 m.a.} e ao granifﬁide de Porto

n

Nacional (isocrona Rb/Sr de 560 m.a.); nesse Ultimoc "& possivel

gue se trate de idade de rejuvenescimento”.

Assim sendo, pode-se admitir que os granitos pegmatdides
constituem manifestagoes magmaticas da fase pos-tectonica do ci

clo Uruaguano.
@
Idades K/Ar (450-460 m.a.) obtidas em micas provenientes

do Complexo Alcalino de Peixe, dos xistos Serra da Mesa e de al
guns pegmatitos representam o (ltimo evento térmico que atuou so

bre as rochas regionais.

Os pegmatitos existentes na area, como ja foi mencionado,
sao divididos em dois grupos, cujas origens e tempo de formagao
estac relacionados com as rochas do Complexc Alcalinoc e com o0s

granitos pegmatdides, confoerme discutido no capituloc 4.
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4 0S PEGMATITOS ’

4.1 Definicao

Jahns (1955} define pegmatitos como "rochas holocristali
nas que apresentam, pelo menos em parte, uma gfanulagéo muito
grosseira, tendo como maiores constituintes minerais aqueles en

contrados tipicamente em rochas fgneas, mas com a caracteristica
de apresentarem extremas variagOes texturais, especialmente no

gque se refere ao tamanho dos graos”.

v Neste trabalho, o termo pegmatito € empregado, de acordo
com a definigédo de Jahns para designar os corpos de composigao
granitica e sienitica,de textura Fundamentalmente'grosseira, com
forma tabular ou como bolsces irregulares, encaixados concordante
ou discordantemente nas rochas do Complexo Alcalino de Peixe e do

Grupo Serra da Mesa.

4,2 Classificagao dos Pegmatitos s

Na literatura geoldgica sobre os pegmatitos, véarios sdo os
critérios empregados para classifica-los, tais como: composigdes
gquimica e mineraldgica, estrutura interna, tamanho, forma, rela

cao com as rochas encaixantes, textura e genese.

Landes (1833) propodos uma classificagdo baseada nas composi
gOoes mineralogica e quimica, tal qual ,é feita na petrologia para

rochas igneas: pegmatitos acidos, intermedidrios e basicos.

De acordo com critérios de composigao e distribuigao ming
raldgica e textural, Cameron et alii (1949) classificaram varios
pegmatitos, de distritos dos Estados Unidos, em zonados e nao zo
nados. As diferentes zonas estaoc arranjadas concentricamente em

relagao a uma zona mais central denominada de ndcleo do pegmatito.

Autores como Gevers et alii (1937), Heinrich (1853) e Var
lamoff (1960) utilizaram para classificacgao, o posicionamenfo es
pacial dos corpos pegmatfiticos, em relacao ao corpo igneoc a que
estao asscciados, denominando-os pegmatitos interiores, marginais
e exteriores, caso estejam, respectivamente, dentro, na margem ocu
fora deste corpo. Observaram ainda, uma ampla variagéo mineralodgi

ca que ocorre entre os pegmatitos de acordo com 0 seu posiciona
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mento e que efeitos hidrotermais sao mais intensaes nos corpos

mais exteriores. Este fenomeno € relacionado com a concentragao

de muitos minerais de importancia econodomica.

Fersman (1931] classificou os pegmatitos segundo critérios
de origem e evolugao a partir da composigado. De acordo com estes
critérios distinguem-se pegmatitos de cristalizagao direta e peg
matitos com substituigaoc metassomatica. Ginzburg (1960) adotou a
ClassificagéovdevFersman e acrescentou critérios que relacionam as
composigdes qu{mica e mineraldgica.com a profundidade de formacao,
destacando o papel geoquimico dos alcalis no decorrer da evolugao

do processo pegmatitico.

As ideias de Fersman influenciaram decisivamente a concep
¢cdo e classificagao de muitos outros autores como Varlamoff (1972)
e Nedumov (1964), que associaram critérios de composigdes quimica
e mineralégica com a evolugdo do processc pegmatitico. Na tabela
4,1 sao mostradas, de modo comparativeo, as classificacoes dos au

tores acima citados.

Neste trabalho os pegmatitos daoérea do Complexo Alcalino
de Peixe sdo considerados em dois grupos: os pegmatitos sieniti
cos e os pegmatitos graniticos, segundo critérios de composicao

mineralogico, em analocgia, com as rochas figneas equivalentes.

Partindo desta caracterizacao, esses dois grupos foram sub
divididos em tipos de acordo com as associacOes minerais presen
tes, o que permitiu individualizar cada um dos tipos conforme

mostrado no quadro abaixo:

Quadro 4.1 - Classificagao dos Pegmatitos da Area do Comp.Alcal.de Peixe

- Pegmatitos com plagioclasio, K-feldspato e biotita
PEGMATITOS - Pegmatitos com plagioclasio, K-feldspato, biotita e
SIENITICOS ilmenita
- Pegmatitos com plagioclasio, K-feldspato, biotita,
alanita e monazita

- Pegmatitos com K-feldspato, plagioclédsio, quartzo,
PEGMATITOS biotita e anfibolio (arfvedsonita)
GRANITICOS - Pegmatitos com K-feldspato, plagiocléasio, quartzo,
biotita, muscovita e granada
- Pegmatitos com K-feldspato, plagioclasio, gquartzo,
muscovita, afrisita e berilo.
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FIG.4.1- MAPA DE DISTRIBUIGAO DOS TIPOS DE PEGMATITOS DA REGIAO DO COMPLEXO

-

ALCALINO DE PEIXE,
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4.2.1 Pegmatitos de Compogigao Sienitica

Ocorrem principalmente na porgae central da area, encaixa
dos exclusivamente nas rochas do Complexo Alcalino .de Peixe (fig.
4,1)., Tem forma predominantemente lenticular, mas com frequéncia
tambem aparecem sob a forma de bolsoes. Sao cdrpos de peguenas
dimensdes, raramente ultrapassando 2 m de largura, com poucas
dezenas de metros de comprimento. Podem apresentar um zoneamento
interno, tanto textural como mineralogico, normalmente com um au

mento dos -cristais para o centro do corpo.

0 posicionamento espacial desses corpos mostra uma direcao
pre?erencial, submeridiana, coincidente com a orientagao da estru
tura regional (fig. 4.2 al. Além do fato deste grupo de pegmati
tos se encalxar com exclusividade nas rochas alcalinas, distin
gue-se do outro grupo pela ausencia de quartzo e pelos visfiveis

efeitos de deformagaoc interna.

Conforme j& mencionado acima, as associagoes minerais des
se grupo de pegmatitos permitiram individualizar os seguintes ti

pos : 'y

- Pegmatitos com K-feldspato, plagioclasio e biotita

Dentre os pegmatitos sieniticos estudades na area, esses
sao os mais abundantes constituindo corpos de espessuré bastante
reduzida, nao superior a 0,5 m e muitas vezes podem ser descritos
como veios feldspaticos altamente fraturados (foto 4.1). Suas me

lhores exposigdes s&o encontradas nos cortes de estrada.

Esses corpos apresentam, via de regra, zoneamento textural
e mineraldgico incipientes, podendo-se distinguir, em alguns ca
sos, trés zonas: marginal, intermediaria e central, caracterizads
a partir de uma variagao, da borda para o centro, na granulacao
dos minerais que compoem esses pegmatitos. Na maioria desses cor

pos, as zonas intermediaria e central formam uma Gnica zona.

Neste trabalho, utiliza-se o termo zona marginal para de
signar a porgao externa dos pegmatites correspondendoc as zonas da
borda e da parede, que na maioria das vezes sao de diffcil indivi

dualizacgao.

A zona marginal, gue a grosso modo representa 1/10 da es

pessura do pegmatito, & caracterizada por uma textura fina e pela
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FIG.4.2a.- DIAGRAMA DE FREQUENCIA DAS DIRECOES DOS CORPOS DE PEGMATITOS
SIENITICOS (55 MEDIDAS).
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FIG. 4.2b - DIAGRAMA DE FREQUENCIA DAS DIRECOES DOS CORPOS DE PEGMATITOS
GRANITICOS (80 MEDIDAS)
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Foto 4.1

Pequeno veio de pegmatito com K-feldspato,
plagioclasio e biotita encaixados em nefelina
sienito gnaisses.

42
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grande concentragao de biotita, geralmente orientada.

A zona intermediaria, a mais espessa desses pegmatitos, a

presenta uma granulagao grosseira (centimétrical constituida fun

damentalmente por microclina, plagioclasio e alguma biotita.

A zona central e caracterizada principalmente pelo apareci
mento de K-feldspato pertitizado. Confunde-se texturalmente com a
zona intermedidaria e ocorre apenas nos. corpos de maiores dimen

s0es.

‘Além do K-feldspato, plagioclasio e biotita gue constituem
a mineralegia essencial dos corpos, encontra-se como acessorios

zircao, muscevita e calcita.

0 K-feldspato representado pela microclina, € encontrado
em toda a extensac do pegmatito e, nas zonas mais centrais, che
gam a atingir dimensoes da ordem de 5 cm, ocorrendo em cristais

anedrais. Nas porcées mais finas, foi observado, microscopicamen-
te, contato do tipo ponto triplice entre gracs de microclina ou
com plagioeclasios. Os cristais de K-feldspato apresentam-se fratu

rados e com inclusdes de zircao e biotita na zona marginal.

0 plagioclasio, de composigao Ang-12, ocorre em todas as
zonas desses pegmatitos. Apresentam evidéncias de deformacgao me
canica como "kink bands”, encurvamento da geminagao ("banding”),

geminacdo mecanica (Spry, 1969) e inclusdes de zircao e biotita,

esta Gltima principalmente na zona marginal.

A biotita apresenta pleocroismo verde palido a intenso, ra
ramente marron. Ocorre principalmente na zona marginal e, mais ra
ramente, na zona intermediaria, como inclusces nos feldspatos e

na forma intergranular.

0 zircao & um acessorio relativamehte comum nesses pegmati
tos, sendo observado apenas em dimensdes microscopias na forma
de cristais anedrais inclusos na massa feldspatica, e distribuido
em todas as zonas. A muscovita também & um acessorio comum, ocor
rendo na forma intersticial e como alteragdes sericiticas nos
feldspatos, com dimensdes microscopicas. Mais raramente encontra
se calecita, com dimensdes microscopicas, ocupando os intersticios

entre os minerais.

Espacialmente, estes corpos estao distribuidos em toda a

extensao do Complexo Alcalino de Peixe, encaixados exclusivamente
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nes nefelina-sienito gnaiss®es (fig. 4.11.

- Pegmatitos com K-feldspato, plagioclasio, biotita e 11-

menita.

Nesse grupo de pegmatitos predomina a forma de bolsdes 1ir
regulares, ocorrendo mais raramente como lentes alongadas. Suas
maiores dimensoes atingem'algumas dezenas de metros de comprimen-

to e poucos metres de largura.

As condigdes gerais de afloramentos dificultaram uma obser
vagao mais precisa do comportamento espacial dos corpos, entretan

to a direcado predominante alinha-se meridianamente (fig. 4.2a).

Os pegmatitos desse grupo ocorrem em areas bem restritas

na parte norte do Complexo Alcalino de Peixe. Sao em nimero apro

ximado de duas dezenas .de corpos formando um pequenc campo de
pegmatitos sieniticos mineralizados & ilmenita (fig. 4.1). A en
caixante desses corpos & um nefelina-sienito gnaisse, com nota

veis quantidades acessorias de corindon.

. . 2 . : . - .
Constituem-se essencialmente de microclina, plagioclasio,
biotita, ilmenita e quantidades acessdrias de zircao, alanita e
monazita. Esses Gltimos foram detectados pela analise de minerais

pesados de porgoes semi-intemperizadas do pegmatito.

A microclina aparece em cristais anedrais fraturados for
mando, junto com os plagiocléasios, a grande massa mineral desses
corpos. O plagioclasio € do tipo albita-oligoclasio (Ang-1s), e
frequentemente apresenta geminagao mecanica e um encurvamento do

maclamento albita. A biotita pode ocorrer na forma .intergranular

ou constituindo bolsoes alongados, com placas que chegam a atin
gir dezenas de centimetros. Associada a esses bolsdes aparecem
massas de ilmenita, raramente formando cristais facetados. Sao

concentragdes macigas de ilmenita, com um teor de nidbio relativa
mente elevado, gue levou Barbosa et alii (13969) a denominarem-na
de ilmenita niobifera. 0O alto teor de niobio na ilmenita foi cons
tatado semiquantitativamente, no presente trabalho, atraves - de
picos espectrais elevados em graficos obtidos por fluorescencia

de raios-X.

Esses pegmatitos apresentam um zoneamento textural e mine
ralogico, com granulagao fina nas bordas e um aumento gradual pa

ra o centro do corpo. Com bases texturais e mineralégicas foram
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distinguidas: zona marginal/, zona intermediaria e zona central.

A zona marginal, com espessura de alguns centimetros, apre
senta uma textura fina e € composta fundamentalmente por micro

clina, plagioclasio e biotita.

A zona intermediaria ocupa a maior porg@o destes corpos,
com textura mais grosseira, constituida de microclina, plagiocla
sioc e biotita disseminada, com cristais de microclina que podem

atingir dimensoes em tornoc de 10 cm.

A zona central fica caracterizada pela presenca de bolsdes
alongados de biotita e concentragoes macigas de ilmenita associa
das; As massas de ilmenita e biotita comumente apresentam-se en
curvadas e com estrias de deformagdo. Os bolsdes de biotita podem
situar-se nas partes centrais dos corpos ou aproximar-se bastante
da zona marginal, mas sempre envolvidos por feldspatos da zona
intermediaria. Os bolsces de biotita tem espessuras que variam en

tre 10 cm e 1,0 m e as massas.de ilmenita, individualmente, podem

pesar muitas dezenas de quilogramas.

Esses pegmatitos tém sido intermitentemente explorados por

garimpeiros para a extragao de ilmenita (foto 4.2).

- Pegmatitos com K-feldspato, plagioclasio, biotita, alani

ta e monazita.

Esse grupo de pegmatitos foli considerado o mais importante
do ponto de vista economico, dado o 'seu conteldo mineraldgico. O
corre principalmente em uma faixa com diregao N-S na porgao cen
tro-oriental da area, mas raras ocorréncias sso registradas fora
desse "trend" principal (fig. 4.1). Individualmente esses corpos

possuem diregao preferencial N-S mergulhando tanto para ceste co

~

mo para este, predominando o primeiro caso, com valores que vao

de 300 a 90°,

As dimensodes sao muito variadas, desde peguenos corpos com
30 cm de espessura até corpos maiores que chegam a 2 m, Apresen
tam ramificagdes formando in(imeros corpos menores em torno de um
corpo maior.

Esses corpos estao encaixados nas rochas alcalinas, que lo

calmente apresentam dupla foliagao, uma paralela as bordas do cor

po pegmat{tico, evidenciada pela disposigao de biotitas em volta



Foto 4.2 - Aspecto de pegmatito sienitico, mineralizado a
ilmenita. A porgao escavada corresponde a um
bolsao de biotita e ilmenita.

4B
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desses, persistindo por alguns metros na encaixante e outra re
presentada pela foliagao regional. Nesses, a exemplo do que ocor
re as margens do corrego Fundo, a foliagao regional, bem desenvol
vida em todo o Complexo Alcalino, discorda e secciona aquela fo

liagao mostrada ao redor de alguns pegmatitos.

Nesses pegmatitos pode-se distinguir uma estrutura interna
zonada, com evidentes variagdes texturais e mineralodogicas que ca

racterizam as zonas marginal, intermediaria e central (Foto 4.3).

A  zona marginal apresenta .uma granulagao fina e € consti
tuida por microclina, plagioclasio e biotita, esta Gltima com uma

marcante orientagao.

A zona intermediaria apresenta granulacao mais grosseira,
com cristais da ordem . de 0,5 a 2,0 cm e & constituida essencial
mente por microclina, plagioclasio e biotita e, acessoriamente,

monazita e alanita.

A zona central € caracterizada por uma granulagao que che
ga a atingir até 15 cm de diametro, sendo constitufda principal
mente por microclina pertitizada e pla#iocclasio. Nessa zona con
centra-se monazita e alanita em quantidades que podem ter signifi
cado economico (Foto 4.4). Essa zona compreende ainda, em alguns
corpos, bolsdes ou lentes de biotita geralmente contiguas as por

goes ricas em monazita e alanita.

A mineralogia principal desses corpos & formada por micro
clina, plagioclasio, pertita, micropertita, biotita e guantidades
menores de alanita e monazita. Acessoriamente encontram-se apati

ta, zircao, ilmenita, molibdenita, calcita, muscovita e fluorita.

Os feldspatos formam a grande massa desses corpos em cris
tais de dimensoes gue atingem cerca de 10 cm. Sao morfologicamen-
te anedrais e apresentam dois tipos de contatos intergranulares :
irregular, com indicios de possivel substituigédo do plagioclasio
pelo K-feldspato (Foto 4.5); e ponto triplice caracteristico de
recristalizagao metamdrfica. 0O K-feldspato € do tipo microclina e
na zona central aparece pertitizado. Apresenta alteragoes a’ seri

cita, esta em cristais ligeiramente orientados (Foto 4.6].

0 plagioclasio & de composigao albita-oligoclasio (Ang-14),
apresentando valores de anortita mais baixos para o centro do cor
po. Aparecem geminados pela lei da albita e maclamento de deforma

¢ao. A grande maioria dos cristais geminados apresenta indficios
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Pegmatito sienfitico com alanita e monazita,
trando a zona marginal com textura orientad
zona intermediaria (2) e zona central (3).

48



Foto 4.4 - Aspecto da zona central de um pegmatito minera

lizado com alanita e monazita, onde se destaca

a associagao de alanita (escuroc) e feldspato
(claro).



Foto 4.5 - Aspecto textural microscopico de um pegmatito
sienitico, evidenciando a substituigao de pla
gioclasio pela microclina (nicodis cruzados,au
mento 40 xJ). B
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Foto 4.8

Sericita em um cristal de K-feldspato de pegma
tito sienitico (nicdis cruzados, aumento 40 x)
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de deformagao como "kink bahds” e encurvamentoc dos planos de gemi

nagao (Fotos 4.7 e 4.8]).

A biotita occorre em palhetas e placas por todo o corpo peg
matitico, em dimensdes desde microscopica até dezenas de centime
tros, com um pleocroismo que varia do verde ao marron muito pare
cido ao pleocroismo das biotitas dos nefelina-sienito gnaisses.
Ocorre tanto disseminada na massa feldspatica como em concentra
goes monomineralicas formando bolsdes e lentes irregulares na zo
na central, as vezes se aproximando da zona marginal. As lentes e
bolsoes de biotitas podem atingir espessuras de até 50 cm, e, nes
te caso, ndo mostram orientagado interna diferindo da biotita pre
sente na zona marginal que mostra marcante orientacgao paralela

ac contato do pegmatito com as roehas alcalinas.

A monazita € um dos acessdrios mais comuns ocorrendo em
massas cristalinas nas zonas intermediaria e central associadeae
a alanita e apatita (Fotos 4.9 e 4.10). Foermam.cristais subedrais
e anedrais geralmente fraturados, gue chegam a atingir cerca ~de

10 cm de diametro. Concentracdes maiores sao encontradas nos peg

matitos localizados no sul do complexo? A alanita e a apatita o
correm em forma venular preenchendo fraturas nos cristais de mo
nazita e feldspatos e, em alguns casos, mostram evidéncias de
substituigao dé monazita e feldspatos pela alanita (Fotos 4.9,

4.11 e 4.12).

Nesse tipo de pegmatitos observa-se que aqueles situados
mais ao norte (fig. 4.1) apresentam maiores concentragoes de ala
nita, a gual aparece em agregados cristalimos ""macicos nas zonas

intermediaria e central associada aos feldspatos (Foto 4.3 e 4.4).

Apatita e molibdenita ocorrem na zona central em quantida
des reduzidas associadas a monazita, alanita e feldspatos. A mo
libdenita, gque aparece em guantidades bem menores, forma palhetas
milimetricas normalmente inclusas na alanita. 0 zircao aparece
bomo inclusao na massa feldspatica em cristais euedrais de dimen

soes microscopicas nao superiores a 0,5 mm.

Em alguns desses pegmatitos, a associagao de alanita, mona
zita e apatita forma uma pequena faixa individualizada, em conta
to brusco com a massa feldspatica. Sac venulas com dimensoes nao
superiores a 5 cm, com frequentes inclusces de feldspatos (Foto

4.10).



Foto 4.7

Cristal de plagioclasio de um pegmatito sieni
tico com feigao textural microscopica tipo
"kink bands" (nicdis cruzados, aumento 40 x).
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Foto 4.8 - Cristal de plagioclasio de um pegmatito sieniti
co mostrando texturas de deformagao - "kink
bands”, "banding" e microfraturamentos (nicois
cruzados, aumento 40 xJ.
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Foto 4.9

Amostra da zona central de um pegmatito sienfti
co mineralizado a monazita e alanita. A porgéa
a esquerda @ formada de feldspatos (F) e a di
reita vé-se u'a massa de monazita (M) penetrada
por venulas de alanita (preto) e apatita (bran-
col .
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4.10 - Feigao microscapica da zona central de um pegmatito
sienitico, mostrando a associagao de plagioclasio
(P} e alanita (A) (nicois cruzados, aumento 10 x)



Foto 4.11 - Relagoes texturais entre monazita (M), alani
nita (Al) e apatita (Ap) nos pegmatitos sie
niticos. Observa-se vénulas de alanita e apa
tita penetrando a monazita (nicois cruzados,
aumento 10 xJ.

Foto 4.12 - Detalhe da foto anterior, mostrando a venula
de alanita (escurol)] dentro da monazita (ni
cois paralelos, aumento 10 xJ.
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A muscovita & comum mestes pegmatitos como alteracao dos
feldspatos, ocorrendo intersticialmente ou na forma - de microinclu
soes (Foto 4.6). Fluorita e calcita foram encontradas em corpos
gue ocorrem na porgaoc norte do complexo. Geralmente ocupam fratu
ras e clivagens de outros minerais, formando pequenos agregados

irregulares ou finas vénulas na massa feldspatica.

Esses'pegmatitos tem sido explorados de modo intermitente

por garimpeiros para a extragao de monazita e alanita.

4,2,2 Pegmatitos de Composigao Granitica

Sao os pegmatitos mais abundantes na regiao do Complexo
Alcalino de Peixe. Cortam todas as unidades litologicas da area,
em quase todas as diregdes, com predominancia para a orientagao
sub-meridiana, principalmente aqueles encaixados nos xistos Serra
da Mesa (fig. 4.2b). Formam corpos de caomposigao essencialmente
granitica, nos quais o quartzo e o mineral diagndéstico para dife
rengar esses corpos daqueles de composigao sienitica. Apresentam
dimensoes variadas, com.uma espessura @esde dezenas de centimg
tros ate 3,0 m e um comprimento maximo observado em torno de

300 m.

Com base nas associagdes mineraldgicas esses pegmatitos

foram subdivididos em trés tipos principais que sao:

. pegmatitos com K-feldspato, plagiocléasio, quartzo, bioti

ta e anfibdlio;

. pegmatitos com K-feldspato, plagicolasio, quartzo, bioti

ta, muscovita e granada;

. pegmatitos com K-feldspato, plagioclasio, quartzo, muscgo

vita, afrisita e berilo.

- Pegmatitos com K-feldspato, plagioclasio, quartzo, anfi

bolio.

Ocorrem nas partes central e sul da area pesquisada, estan
do encaixados nos granitos pegmatdoides e nas rochas alcalinas as

proximidades destes.

Apresentam forma caracteristica do tipo tabular com dimen

soes que variam de 1 a 3. m de largura e 20 a 100 m de comprimento.



58

Ocorrem em duas diregoes preferenciais, N-S e E-W.

Nesses pegmatitos sao individualizados dois tipos textu
rais. 0 primeiro & de granulacac média com textura faneritica e
guigranular, podendo ser descrito como "digues graniticos”, den

tro do qual sao observados bolsées e lentes com textura pegmatiti
ca e zoneamento textural. 0 outro tipo possui uma textura pegmati
tica. Em ambos a composigao mineralégica € a mesma, constituida
essencialmente por microclina, plagioclasio, quartzo, biotita e
anfibélio (arfvedsonital, e como minerais acessorios a apatita,ti

tanita, aegerina-augita, sericita e ilmenita.

Nos corpos de textura pegmatitica foi observado um notavel
zoneamento interno com as seguintes unidades texturais e minera
logicas:

- zona marginal, com granulagac milimétrica, constituida
principalmente de quartzo, microclina, plagioclasio, biotita e an

fibdlio, tendo uma espessura que varia de 10 a 30 cm.

- zona intermediaria, caracterizada pela granulagao gros
seira, centimétrica, constituida de misroclina pertitizada, pla
gioclasio, quartzo, biotita e anfibolio. Esta zona compreende a

maior porgéo desses pegmatitos, chegando a uma espessura em torno
de 1,0 m e a medida gque se aproxima do centro do corpo, passa a

conter cristais de pertita e anfibdlio bem maiores.

- zona central caracterizada pela presenga de quartzo lei
toso penetrado por grandes cristais .de .pertita e anfibdlio (apﬁ
vedsonita), que podem definir verdadeiros ndcleos de quartzo, ou

se apresentar na forma de massas isoladas.

Os feldspatos compoem a maior parte desses corpos, comumen
te fraturados e em jungado do tipo ponto triplice. 0 plagioclasio
(albita-oligoclasio, Ang-12) concentra-se preferencialmente na zo

na intermediaria.

0 anfibdlio é do tipo arfvedsonita, ocorrendo em cristais
prismaticos com dimensdes que variam de poucos milimetros ate
20 cm. Nos pegmatitos onde se desenvolvem ndcleos de quartzd, a
arfvedsonita aparece como pequenas inclusdes aciculares dentro de
quartzo. Em alguns "diques graniticos” foram observados «cristais

de aegerina-augita envolvidos por arfvedsonita.

Apatita, titanita e ilmenita aparecem muito raramente ape
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nas nos "digques graniticos™, em cristais anedrais e de dimensodes
milimetricas. A muscovita (sericital ocorre principalmente como

um produto de alteragoes dos K-feldspatos.

- .Pegmatitos com K-feldspato, plagioclégio, quartzo, bioti

ta, muscovita e granada

Ocorrem por quase toda a extensao da area pesquisa concen
trados principalmente nas partes centrais (fig. 4.1). A grande
maioria desses corpos encaixa-se nas .rochas alcalinas e no Grupo
Serra da Mesa, neste (ltimo aparecendo principalmente em suas uni
dades mais. basais. Ocorrem, mais raramente, nos granitos pegmatéi

des.

Sao corpos de dimensdes que atingem atée 10 m de .espessura
por 100 a 2080 m- de comprimento. Ocorrem mais comumente na forma

de bolsGes, sendo também frequentes as formas lenticulares.

Um zoneamento interno textural e mineraldgico & visivel em

quase todos os corpos, onde se distingue as seguintes unidades:

- ZzZona harginal, caracterizada gela presenga de 1intercres
cimento gréfioobde quartzo e feldspato e pela textura de granula
¢ao milimétrica. A espessura dessa zona pode chegar a 0,5 m nos
corpos de maiores dimensdes. E composta por microclina, plagiocla
s8io, quartzo, biotita, quantidades menores de granada e, mais ra

ramente, afrisita.

- zona intermediaria, que € a zona de maior espessura, a
presentando uma textura centimetrica que grada a tipos mais gros
seiros da margem para o centro do corpo. E constituida por micro
clina, plagioclasio, quartzo, biotita e granada. Mais raramente
aparecem grafita, muscovita e magnetita.

- zona central, tendo uma espessura inferior a 1 m, & ca
racterizada por uma textura muito grosseira e pela presencga de
nicleos de quartzo associados a grandes cristais de pertita e bio

tita (Foto 4.13).

Em alguns corpos desse tipo nao foi possivel <caracterizar
um zoneamento mineralogico, mas observou-se a existéncia de um
leve aumento no tamanho dos cristaeis da borda para o centro. A
mineralogia é a mesma apresentada pelos corpos de estrutura zona

da.



Foto 4.13 - Zona central de um pegmatito granitico, mos
trando o nucleo de quartzo (Q) com LAEEY
soes de massas de pertita (P).
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A microclina esta presente em todas as zonas sendo que na
zona central mostra-se muito pertitizada. 0 plagioclasio & do ti
po albita-oligoclasio (Ang-11) e pode apresentar algumas evidéﬂ
cias de deformacac no seu maclamento principalmente naqueles cor
pos localizados nas proximidades das falhas ao sul da area. A bio
tita ocorre em toda a extensao do corpo, em criétais gue variam
de milimetricos a centimétricos, nao maiores que 5 cm. Dentre os

minerais essenciais, ela € a menos abundante.

Dentre .os minerais acessorios se destaca a granada (alman
dina), gque ocorre na zona marginal em dimensdes milimétricas e na
zona intermediaria em cristais facetados na forma trapezoédrica ,
gue chegam a atingir até 10 cm de diametro. Microscopicamente a
presentam-se fraturadas com preenchimento destas Ffaturas por se

ricita e opacos.

A muscovita aparece em alguns pegmatitos, principalmente
nagqueles encaixados nos xistos, na parte mais interna da zona 1in

termediaria, em pequenos cristais com dimensoes maximas de 3 cm.

Outros acessorics ocorrem mais garamente, com destaque pa
ra a grafite, que aparece como nodulos, principalmente na zona in

termediaria, associados aos feldspatos e biotita.

Alguns corpos maiores desse tipo provocam alteragodes nas
rochas alcalinas em que se encaixam cujos cristais de nefelina sao
sericitizadas, associando-se a zeolitas. Essa alteragao, de cara
ter marcante as vizinhangas desses corpos, & atribuida a proces
sos desenvolvidos durante a colocagéh dos pegmatitos com libera

cédo de fluidos e efeitos térmicos associados.

- Pegmatitos com K-feldspato, plagioclésio, guartzo, musco

vita, berilo e afrisita

Esse grupo de pegmatitos ocerre encaixado fundamentalmente
nas rochas do Grupo Serra da Mesa e nas partes marginais do Com

plexo Alcalino de Peixe (fig. 4.1).

Suas dimensdes variam de 3 a 10 m de espessura e comp}imeﬂ
tos que podem atingir algumas centenas de metros. Quando encaixa
dos nos xistos, apresentam um compertamento espacial concordante
com a diregao da foliagado e gquando encaixados nas rochas alcali
nas tém orientacgoes diversas, subordinadas aos fraturamentos des

sas rochas, com mergulhos desde 159 até atitudes verticais.
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Mineralogicamente esdée grupo & constitufido por microclina,
plagioclasio, quartzo, muscovita, como minerais essenciais, e be
rilo, turmalina, topézio e minerais da série tantalita- columbita
como acessorios. Em um dos pegmatitos classificados dentro desse
grupo, encaixada em rochas alcalinas, foili observado uma reduzida

quantidade de biotita.

Neste grupo de pegmatitos foi possivel caracterizar as qua
tro zonas classicamente descritas nos pegmatitos zonados (Park Jr
e MacDiarmid, 1870]): zona da borda; zona da parede; zona interme
diaria e ndcleo.

- zona -da borda, de espessura reduzida, nao superior a 5cm
granulacgao milimétrica, composta fundamentalmente por quartzo,mus
covita e_turmalina negra. Em alguns corpos podem aparecer ainda

feldspatos e berilo em quantidades minimas.

- zona da parede, de granulacao milimétrica a centimétrica,

com uma espessura que varia de 5 a 10 cm. De .um modo geral, os mi
. - - I d . ~ .

nerais acham-se distribuidos nessa zena, em posigao perpendicular

a borda do corpo, principalmente aquelgs de forma prismatica. E

composta por muscovita, quartzo, plagioclasio, microclina, berilo

e rara turmalina.

- zona intermediaria, como nos demais grupos, €& a zona
mais espessa, perfazendo cerca de 70% dos corpos. Apresenta uma
granulagdo grossa com cristais que chegam a atingir 0,5 m de dia
metro, principalmente nos corpos de maiores dimensoes. Nessa zona
predominam alcali-feldspatos e muscovita, esta Gltima em notaveis
concentragées. Ocorrem ainda guantidades menores de quartzo e a

cessoriamente berilo e turmalina. Concentrados de minerais pesa

dos desta zona revelaram indicios de topazio e minerais da série

tantalita-columbita.

- nicleo de guartzo, gue corresponde a zona mais central

desses corpos, na qual ‘ha um grande desenvolvimento de massas de

quartzo que chegam a formar lentes de até 1 m de espessura. Nas
bordas dessa zona o guartzo esta associado a cristais de plagio
‘clasio (Ang-319) e muscovita bem desenvolvidos. Inclusos nas mas
sas de guartzo aparecem berilos azulados e esverdeados em dimen
soes que raramente chegam a atingir 5 cm de comprimento == (Foto
4.14).

[wp
fall)
3

@

0 plagioclasio forma cristais que chegam a 10 em de d
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Foto 4.14

Cristal de berilo, na forma de prisma hexagonal,

incluso em quartzo da zona central de um
tito granitico.

pegma
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tro, principalmente na borda do ndcleo de quartzo, associado a

pertita e muscovita.

A muscovita ocorre por todo o corpo, em cristais que vao
desde dimensdes milimétricas, na zona da borda, atée algumas dezé
nas de centimetros na zona intermediaria. Nessa zona, algumas ve
zes, encontra-se concentracdes de importancia economica desse mi

neral, principalmente nos pegmatitos de maiores dimensces.

0 berilo & um acessorio relativamente abundante nestes peg
matitos, nas variedades azul e verde, geralmente muito fraturado
e. 0s maiores exemplares ocorrem como inclusdes no nlcleoc de quart

Z0O .

A turmalina € relativamente escassa, ocorrendo nas varieda
des preta (afrisital)l e verde escura, sendo esta Gltima’mais rara
ainda. A afrisita localiza-se preferencialmente nas zonas da bor
da e da parede, enquanto que a variedade verde escura aparece na

zona intermediaria em cristais nao superiores a 0,5 cm.

Topazio e minerais da série tantalita-columbita sao bastan
te raros e foram encontrados em apenas gdois pegmatitos. Foram de
terminados a partir de analises de minerais pesados, concentrados

de porgles feldspaticos da zona intermediaria.

Em alguns pegmatitos desse tipo a distribuigao zonada nao
& evidente, observando-se apenas um aumento na granulometria dos

cristais da borda para o centroc do corpo.

Este tipo de pegmatitos € correlacionado aqueles estudados
por Marini et alii (1974) na regiao do Projeto Serra Dourada. Va
le ressaltar que, na area do Complexo Alcalinoc de Peixe, estes
pegmatitos foram, até recentemente, explorados por parimpeiros pa

ra a extragao de muscovita e berilo.

4,3 Distribuigao e Relagoes Entre os Pegmatitos

4,3.1 Distribuigdo Espacial dos Pegmatitos

Como ja mencionado, os pegmatitos da area pesquisada apre
sentam uma distribuigao seletiva. Os corpos pegmatiticos de compgo
sicao sienitica encontram-se encaixados exclusivamente nas rochas
alcalinas do Complexo de Peixe, enquanto que aqueles de composi

gao granitica ocorrem em todas as unidades litologicas da é&rea.

Examinando-se o mapa de localizagao dos diferentes tipos



,48°40
12°45]

4830 12* a8

”

13* o0

focl*
ag" 40'

4830

66

CONVENCOES

4 4 .
eel GRANITO PEGMATOIDE

+

sn GRUPO SERRA DA MESA
cA COMPLEXO ALCALING

PEGMATITO SIENITICO COM FELDSPATOS,
BIOTITA E ZIRCAD

PEGMATITO SIENITICO COM FELDSPATOS, (1)

am

aa

BIOTITA, ILMENITA £ ZIRCAD

- PEGMATITOS SENITICO COM FELDSPATOS, {2)
BIOTITA, ZIRCAQ, MONAZITA, ALANITA

() PEGMATITOS GRANITICOS COM FELDSPATOS {3)
BIOTITA, Q'IJAR:TZO. AFVERDSONITA

(]

(==

PEGMATITOS GRANITICOS COM FELDSPATOS,(4)
BIOTITA, QUART ZO, MUSGOVITA E GRANADA
PEGMATITOS GRANITICOS COM FELDSPATOS,
QUARTZO, MUSCOVITA E BERILO

- FALHA
_.~  FRATURA
/ CONTATOS
ESTRADAS
//
Ve

LIMITES APROXIMADOS DE DISTRIBUIGAD DOS TIPOS
DE PEGMATITOS .

.~ "\11)PARA OS PEGMATITOS SIENITICOS CON~
 \(2) FORME NUMERADD ACIMA

- N\
!
AN . :
»7  T“{3)PARA OS PEGMATITOS GRANITICOS
TN {a) CONFORME NUMERADOS ACIMA.

FIG.4.3- MAPA DE OCORRENCIA DOS TIPOS DE PEGMATITOS DA AREA DE COMPEXO DE
PEIXE, MOSTRANDO LIMITES APROXIMADOS DE DISTRIBUIGAO ESPACIAL DOS

PEGMATITOS.
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de pegmatitos, constata-se que a distribuigdo espacial de cada
um daqueles tipos se faz dentro de determinadas areas preferenci

ais, sugerindo um zoneamento (fig. 4.3).

Para o grupo dos pegmatitos sienfiticos, verifica-se gue
aqueles portadores de ilmenita estao concentrados preferencial

mente na regido norte do Complexo Alcalino. Agueles com minerali

zagoes de monazita e alanita, ocorrem no lado leste do complexo
formando uma ?aixa de diregao norte-sul que se estende desde 0
extremo sul da area até a altura do Povoado Grafite. Os pegmati

tos que ocorrem na metade sul desta faixa apresentam.uma predomi
nancia de monazita sobre a alanita e naqueles gue ocorrem na meta
de norte, a alanita predomina sobre a monazita. Os outros pegmati
tos sienfticos estdo distribufdos por toda a area do compléxo al

calino.

Os pegmatitos graniticos encontram-se encaixados em todas
as unidades litologicas da area, aparentemente definindo um zonea
mento para os diferentes tipos, com relacao ao granito pegmatoide
(fig. 4.3). Assim, pode-se verificar que os pegmatitos graniticos
com biotitas estao encaixados nos granftos pegmatoides e nas ro
chas alcalinas mais proximas. Agueles com duas micas (biotita e
muscovita], sao encontrades nos granitos pegmatdides, nas rochas
alcalinas e nas'rochas mais basais do Grupo Serra da Mesa. Por
Gltimo, os pegmatitos graniticos com muscovita distribuem-se pe
las rochas do Complexo Alcalino e nos metamorfitos do Grupo Serra
da Mesa, atingindo as posigdes mais distantes em relacac ao grani

to pegmatoide.

- Ds trabalhos de Varlamoff (1958, 1970 e 1972}, na regiao
da Africa Central e Ocidental, mostraram uma zoneografia dos dife
rentes tipbs de pegmatitos graniticos em relagao ao pliton asso
ciado. Este autor mostrou que os pegmatitos com biotitas €& que es
tdo mais proximos do pliton, engquanto gue os pegmatitos com mus cgo
vita estao mais distantes. Entre @sses dois, em posicgdes interme
diarias ocorrem os pegmatitos a duas micas. Na concepgéd'de Varla

mof?, esta zoneografia reflete a origem e evolugao dos pegmatitos.

Conquanto os diferentes tipos de pegmatitos da area estuda
da nao cheguem a formar um agrupamento de tipos taoc completo guan
to aqueles deseritos por Varlamoff, pode-se estabelecer uma cor
respondencia dos tipos aqui estudados com os tipos de 1 a 4 do ci

tado autor (Tab. 4.1).



68

4,3.2 Feigoes Geoquimicas ,

Os pegmatitos aqui estudados foram classificados em dois
grupos principais (sienfiticos e graniticos), com base nas suas ca
racteristicas mineraldgicas, que mostram notaveis equivaléncias
com as rochas associadas, ou seja, os pegmatitos granfticos téem,
praticamente, a mesma mineralogia dos granitosgpegmatdides, en
guanto que os pegmatitos sieniticos aproximam-se bastante, em ter
mos composicionais, as rochas alcalinas.

Do ponto de vista geoquimico, esses dois grupos de pegmati
tos também mostram diferentes concentragdes de elementos caracte
risticos para cada um- dos grupos. Assim, elementos como terras
raras do grupo do cerio, titanio, fosforo, zirconio e nicbio sao
caracteristicos dos pegmatitos de composicéo alcalina (Routhier,
1963) e como ja& mostrado nas descrigdes anteriores, os pegmatitos
sieniticos apresentam importantes concentragoes de alanita, mona
zita, ilmenita niobifera, bem como quantidades significativas de
apatita e zircao. Essa mineralogia, praticamente ausente nos peg
matitos graniticos, reflete o enriquecimento daqueles elementos
nos pegmatitos sieniticos. °

Outra diferenga geogquimica importante foi verificada a par
tir de anadlises comparativas entre fases minerais idénticas presen
tes nos dois grupos de pegmatitos. Na tabela 4.2 e 4.3 sao apre
sentados os resultados de analises quimicas de K-feldspatos s bio
tita coexistentes, provenientes dos pegmatitos graniticos e pegma
titos sieniticos. Estas tabelas mostram teores de s6dio bem mais
elevado nas biotitas e K-feldspatos dos pegmatitos sienfiticos que
nos pegmatitos graniticos, enguanto que as quantidades de potéi
sioc sao sempre maiores nos K-feldspatos e biotitas dos pegmatitos
graniticos. Estrdnecio e bario concentram-se ,preferencialmente nos
pegmatitos sieniticos, enguanto que o rubfdio tem mais afinidade
por aqueles de compdsigéo granitica. Nas figuras 4.4a e 4.4b sao
mostradas graficamente as relagoes sodio e potassio nos K-feldspa
tos e biotitas analisados.

Examinando-se as figuras 4.4a e 4.4b pode-se definir domi
nios bem distintos com base na relagac sodio-potassio, tanto’ para
as biotitas quanto para os K-feldspatos provenientes dos dois gru
pos de pegmatitos. Verifica-se, ainda, valores mais elevados em
sodio nas biotitas e K-feldspatos provenientes dos pegmatitos sie
niticos. As razoes Na/K sao maiores nos feldspatos e biotitas dos
pegmatitos sieniticos. Estes resultados s&o compatfiveis com uma

linha de raciocinio que associe, geneticamente, os pegmatitos s

s
|o
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Tabela 4.2

- Analises Quimicas de K-feldspatos

dos Pegmatitos Sieniticos e Graniticos

FELDSPATOS DE PEGMATITOS SIENITICOS

FELDSPATOS DE PEGMATITOS GRANITICOS

ND - Nao detectado

* Fe

total

como Fez03

% EM PESO FPS-1 FPS-2 FPS-3 FPS-4 FPS-5 FPG-1 FPG-2 FPG-3 FPG-4
Si0, 64,20 64,92 63,11 64,59 63,90 64,39 64,20 64,29 64,05
AL,0s 20,12 20,30 19,21 19,63 20,45 19,83 19,05 19,45 19,05
Fe . 0,32 0,29 0,38 0,20 0,35 0,41 0,36 0,089 0,11
total
MnQ 0,04 0,05 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,05 0,33
Mg O 0,08 0,10 0,07 0,08 0,20 0,08 0,05 0,11 0,05
Ca0 0,48 0,30 0,11 0,49 0,53 0,32 0,31 0,34 0,28
NazO 3,60 3, 39 4,25 4,72 4,01 2,01 2,85 1,36 1,52
Ko0 10, 86 10,75 11, 89 9,90 9, 80 12,43 12, 85 13,72 14,33
P,0s ND 0,06 ND 0,05 ND ND ND 0,10 ND
TOTAL 99,44 99,16 99,04 399,87 93,26 99,48 99,69 99,51 99,72
K% 9,02 8,92 9,87 8,22 8,14 10, 32 10,67 11, 39 11,80
Na% 2,87 2,52 3,15 3,50 2,98 1,49 2,11 1,01 1,13
Rb (ppm) 400 340 700 610 430 820 830 870 920
Ba (ppm) 2300 1800 1200 2360 © 2480 1500 1670 1810 2150
Sr (ppm) 283 280 300 310 200 170 140 190 165
Na/K .10~ 296 282 319 426 366 144 198 89 95
Rb/K .10 " 44 38 71 74 53 79 78 76 77

0¢s



Tabela 4.3 - Analises Quimicas de Biotitas dos Pegmatitos Sienfticos e Graniticos

BIOTITA DE PEGMATITOS SIENITICOS

BIOTITA DE PEGMATITOS GRANITICOS

% EM PESO BSP-1 BPS -2 BPS-3 BPS-4 BPS-5 BPG-1 BPG-2 BPG-3 BPG-4
5i0, 32,17 32,34 32,37 32,61 32,00 34, 88 33, 86 34,07 33,90
Ti0» 0,96 1,32 1,62 3, 36 2,59 0,92 0,94 0,92 0,94
AL 20 3 17,79 16,74 16,40 17,50 17,15 16,82 16, 20 16, 40 16,40
Feyotal® 28,82 29,08 28,10 25,10 25,83 31,60 32,40 30, 70 29, 80
MnO 0,52 0,48 0,61 1,54 1,46 1,48 0,07 0,07 0,95
Mg0 6,67 7,44 7,50 4,89 5,29 2,14 3,08 3,37 2,86
Cag 0,08 0,34 0,42 0,08 0,06 0,08 0,04 0,08 0,08
Nap0 1,03 0,94 0,95 1,22 1,12 0,20 0,47 0,10 0,60
K20 7,62 7,03 7,82 8,84 8,85 8,80 g, 20 g, 80 9,50
P20s 0,02 0,01 0,42 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02
TOTAL 85,73 95,72 896,21 96,93 95,15 96,72 06,27 95,54 95,05
K% 6,33 5,84 6,49 7,34 7,18 7,30 7,64 8,14 7,89
Na% 0,76 0,70 0,71 0,91 0,83 0,15 0,35 0,07 0,45
Rb (ppm) 556 379 1550 637 550 1324 1458 1650 1585

Ba (ppm) NA 633 300 2158 2260 130 180 410 260

Sr (ppm) NA 15 10 12 7 6 ND 5 6

Na/K.10" ® 120 120 109 124 116 20 48 g 57

Rb/K.10" " 104 65 239 87 76 181 191 203 201

NA - Nao analisado

ND - Nao detectado

*
Fetotal como Fe»2034

L£
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niticos com as rochas alcalinas e os pegmatitos granfiticos com os

granitos pegmatdides.

As relagGes Rb/K sao comumente usadas com indice de dife
renciagao, considerando que nos processos magmaticos ha um pro
gressivo aumento desta relacao, com os maiores_teores de rubidio
sendo verificados nos feldspatos e micas de pegmatitos (Mason,
1966). Esta relagac € também usada como indice de diferenciacao
dentro do préﬁriq processo pegmatitico (Correia Neves et alii,
18713 Sé, 1977} . Para biotitas e feldspatos coexistentes em di
ferentesvtipos de rochas, Lange et alii (1966) observaram que,com
relagao a razao K/Rb, valores mais baixos correspondem a tempera

turas de cristalizagao mais baixas.

Na figura 4.5a e 4.5b estao plotados os valores das rela
g0es K-Rb/K para os K-feldspatos e biotitas coexistentes nos dife
rentes tipos de pegmatitos estudados, onde se verifica que os peg
matitos graniticoé apresentam em geral valores maiores da razao
Rb/K em relagao aos pegmatitos sieniticos. Por outro lado, as va
riagoes dos valores Rb/K entre os pegmatitos sienfticos sdo maio
res que entre os pegmatitos graniticos? Entretanto, deve ser men
cionado que nestas consideragoes estaoc excluidos os pegmatitos
graniticos nao portadores de biotita (pegmatitos com K-feldspato,
plagiocléasio, quartzo, muscovita, berilo, afrisita). Nesses, as
muscovitas mostram um valor medio para a relagéo Rb/K de 485. No
capitulo seguinte, sao tecidas consideragdes sobre a evolugédo e

diferenciagcéo dos pegmatitos.

As biotitas dos pegmatitos sieniticos apresentam teores de
magnesio altos com relagaoc aqueles encontrados para as biotitas
dos pegmatitos graniticos e com relagac aos valores encontrados
naguelas da maioria das rochas alcalinas do Complexo de Peixe (Le
mos, 1881), mas de certa forma compativeis com os teores daquelas
que ocorrem em nefelina-sienito gnaisses as proximidades dos en

claves de xistos.

Na tabela 4.4 sao apresentadas analises guimicas de musco
vita, anfibolios e granada de alguns pegmatitos graniticos. ‘ As
muscovitas mostraram valores semelhantes agueles obtidos por Hein
rich e Levinson (1853} e Berggren (1840) para muscovitas de
pegmatitos dos Estados Unidos e Suécia. A granada apresentou uma
composigao quimica semelhante ao membro almandina, comparada ao

valor indicado por Deer et alii (1963). 0 anfibolio foi, em parte,
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Tabela 4.4

- Analises Quimicas de Muscovita,
Pegmatitos Graniticos.

Anfibolio

(Arfvedsonita)

g Granada

de alguns

B — MUSCOVITA (8) ANFIBOLIO x GRANADA (1) ene
° (Media) (Arfvedsonital (Almandina)
SiQ 45,85 45,04 468,55 36,00 38,03
Ti0 0,07 0,75 0,38 0,02 ND
A 0 35,20 0,91 1,42 20,15 22,05
Fe * 3,29 37,53 36,60 38,16 30,05
total
MnO 0,41 3,91 0,71 0,5 1,57
MgO 0,03 0,90 0,05 0,60 6,49
Cal 0,14 1,70 3,37 4,65 1,80
Na O 0,53 5, 80 6,62 - -
K O 10,072 1,19 2,47 0,12 -
P D 0,04 0,03 - 0,086 -
&
TOTAL 95,58 97,76 98,54 100,17 99,99
(5) - N® de amostras analisadas
*
Fetotal como Feaol3
** Composicao de uma arfvedsonita da Groelandia
(Gossner e Spielberger, 1929 in Deer et alii, 1963)

* % *

Composigao de uma granada almandina (Engel e Engel, 1960)

4
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caracterizado pelas suas prepriedades oticas e, mals preqisament&
pelas analises quimicas, que indicaram tratar-se do membro af?Veg

sonita.

a
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5 GENESE E EVOLUGAO DOS PEGMATLTOS

5.1 Teorias Sobre a Genese dos Pegmatitos

A origem dos pegmatitos tem sido um assunto intensamente a
bordado desde o fim do século XIX. Varias foram as teorias levan
tadas que tentaram explicar a genese desses corpos levando em con
ta aspectos de sua evolugao, tais como, feigdes estruturais, geo

quimicas, mineraldgicas e espaciais.

Sao duas as principais correntes de idéias envolvidas na

questdo da génese dos pegmatitos: magmaticas e metamdrficas.

Para aquelas teorias que advogam uma origem'magmética, a
questdo principal esta na origem e condigdes fisicas do fluido for
mador do pegmatito e para aquelas teorias que advogam a origem
metamorfica, o questionamento principal fice em torno das condi
¢bes fisico-quimicas dos processos, dividindo-se em grupos gue de
fendem recristalizagao, substituigao ou segregagdo através da di
fusao de particulas, com ocu sem a agao de fluidos nao magmaticos

(Jahns, 1855). 'y

0 modelo proposto por Fersman.  (1931) e que foi seguido por
muitos pesquisadores, dentre os quais Ginzburg e Varlamoff, esta
belece que os pegmatitos sao produtos de cristalizagao de uma fu
sdo residual silicatada, enriquecida em componentes volateis como
F,B,H,0,C0,, etc, que fol destacada das massas magmaticas durante
o processb de solidificagao. Nesse modelo, Fersman (op.cit.]) esta
belece ainda que a evolugao do processo pegmatitico compreende
duas etapas distintas, a primeira, de cristalizagao direta do mag
ma residual, seguida de uma etapa de substituigao parcial dos mi
nerais previamente formados pela agao dos componentes volateis,
gue durante o resfriamento tornaram-se altamente enriquecidos na

fusao residual.

Os diversos processos propostos por varios pesquisadores pa
ra diferentes distritos pegmatiticos do mundo sao resumidos por

Jahns (1955) nos seguintes grupos principais:

a) diferenciagao metamorfica ou metassomatismo de rochas

hospedeiras por fluidos de origem magmatica ou metamdrfica:

b) eristalizagao progressiva de um magma ou de um fluido

magmatico (com ou sem metassomatismo das rochas hospedeiras e com
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ou sem reagac entre a fase Pluida e os solidos previamente crista
lizades. Esse processo pode ainda se desenvolver em um sistema fe
chado com ou sem mudangas posteriores para um sistema aberto; ou

em sistema aberto;

c) substituigao, por solugoes pneumatoliticas ou hidroter
mais, dos minerais de pegmatitos anteriormente formados. Neste ca
so a fonte geradora das solugoes pode estar localizada tanto den

tro como fora do sistema pegmatitico.

Em recentes trabalhos experimentais, apoiados em observa
goes de campo, Jahrns e Burnham (1369) propdem um modelo genético
evolutivo para os pegmatitos graniticos, segundo o gual os magmas
pegmatiticos sdo caracterizados pela quantidade de agua dissolvi
da, que & relativamente alta nas condigoes de pressao confinante
existente. Para esses autores, o magma poderia ser formado tanto
por fusfes parciais de material da propria crosta, como por um 1i
quido residual destacado de massa. ignea em processos de resfria

mento, dando fases cristalinas anidras.

Para os pegmatitos litiniferos %F regiao de Itinga-Aracai,

‘Minas Gerais, Sa (1977) baseado em relagoes de campo, dados geo
cronologicos e feigoes geoquimicas, como as razoes Rb/K e Cs /K
encontradas entre os pegmatitos e granitos associados, advoga a

origem desses pegmatitos como produto de fusao residual destacada
do magma que originou os granitos da regido, evoluindo por crista
lizagao direta nas primeiras fases e com metassomatismo nas fases

posteriores.

As diferentes correntes de idéias, como abordado por Sa
(1977), normalmente sac insuficientes para caracterizar todas as
feigoes estruturais, geoquimicas, mineralogicas, espaciais e as
diferentes variagOes destas em um mesmo distrito ou em diferentes
distrites pegmatiticos no mundo. Segundo o autor, "ha gue se con
siderar os processos desenvolvidos ao longo de toda historia da
gqueles corpos, quando sao admitidas influencias de fatores que
envolvem as condigdes e reagOes fisico-quimicas da massa pegmati

tica, contribuigdes das rochas encaixantes, etc”.

Portanto, verifica-se que determinados distritos pegmatiti
cos podem ter um desenvolvimento genético-evolutivo muito pe
culiar e que a aplicagao das diferentes teorias devem levar ©em

conta o arcabougo geologico do distrito como um todo, ou seja, os
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processos que favoreceram o’ aparecimento dos corpos pegmatiticos
e todos os processos que os afetaram tanto no decorrer de sua evo
lugdo como apos a sua consolidagdo. Muitas vezes, os fatos obser
vados podem eétar sobre maneira relacionados a inumeros e diferen

tes processos que afetaram as rochas em tempos diferentes.

5.2 Consideragdes Sebre a Génese dos Pegmatitos da Area do Com-

plexo Alcalino de Peixe

A interpretagao dos resultados obtidos a partir dos 1levan
tamentos de campo, dos estudos petrograficos, mineraldgicos, geo
quimicos e de outras informagces disponfiveis na literatura, permi

tem que sejam feitas as seguintes consideracgdes:

a) os pegmatitos sienfiticos constituem fragodes de magma
gue deu origem as rochas do Complexo Alcalino de Peixe, formados
antes do desenvolvimento das rochas que constituem o Grupo Serra
de Mesa e, portanto, anterior ao ciclo Uruaguano, ou seja, o Com
plexo Alcalino e os pegmatitos sienitisos fizeram parte do embasa
mento deste grupo. De acordo com o esquema de evolugdo geologica
proposto para a regiao (Barbosa et alii, 1969) e com apoio de da
dos geocronologicos, o Complexo Alcalino ascendeu durante a fase
de deformagao e metamorfismo do Grupo Serra da Mesa (ciclo Urua
guano), sofrendo efeito desses processos. Esse modelo explica sa
tisfatoriamente o fato dos pegmatitos sieniticos estarem encaixa
dos exclusivamente nas rochas alcalinas e, outras feigoes observa
das, tais como, a foliagao e configuragao espacial do Complexo Al
calino e a orientagao e deformagao interna dos pegmatitos sieniti
cos. Como ja mostrado anteriormente, as caracteristicas mineralg

gicas e geoquimicas dos pegmatitos sieniticos reforgam uma = vi

|

culagao genética desses pegmatitos com as rochas do Complexo Alc

| o

lino.

bl os pegmatitos graniticos e granitos pegmatoides fazem
parte do mesmo evento magmatico, desenvolvido em fase pés—daformg
cional do grupo Serra da Mesa, correspondente a fase pos-tectoni-
ca do ciclo Uruaguano. Como ja foi citado em capitulos anteriores,
os granitos pegmatéiqes e pegmatitos graniticos cortam todas as
demais unidades litologicas da area e xenolitos de rochas do Com

plexo Alcalino e do Grupo Serra da Mesa foram encontrados nos gra
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nitos pegmatoides. 0Os padroes estrutural e textural, tais como o
carater discordante, a inexistencia de foliacao e de deformagao
interna, caracterizam os granitos pegmatdides e pegmatitos grani
ticos como um evento pos-tectonico. A auséncia desses corpos cor
tando rochas do GBrupo Bambui (Marini et alii, 18741, discutida em
capitulos antericres, limita esse evento magmé%ico a perfodos an
teriores ao desenvolvimento desse grupo. A associacgaoc genética en
tre os pegmatitos graniticos e granitos pegmatoides & quase gue
inegavel, tendo em conta suas similaridades mineralogicas, geoqui
micas, estruturais, associagao espacial e passagens transicionais

de um termo para o outro.

5.3 Eveolugao dos Pegmatitos

A evolugao do processo pegmatitico &€ expressa por uma su
cessao de fases caracterizadas por feigdes geoquimicas tipicas e
pela formagao de associacO0es minerais especificas. 0 estudo da
sequéncia de formacao das parageneses minerais permite estabele

cer a evolugao do processo pegmat{ticoo(sinzburg, 1960) .

Comparando-se as associagoes mineraldgicas que caracteri
zam os pegmatitos aqui estudados com as classificagOes evolutivas

apresentadas na tabela 4.1, pode-se estabelecer que:

a) os pegmatitos da area do Complexo Alcalino de Peixe cor
respondem aos primeiros tipos de pegmatitos, dentro do esquema g

volutivo dagueles autores, ou seja, aos tipos 1 a 4 de Fersman ,

Ginzburg e Varlamoff.

b) foram formados em temperaturas relativamente altas (aci
ma de 500°C) e correspondem a tipos de pegmatitos de cristaliza
gédo direta, ou seja, nao apresentam as fases de substituigao me

tassoméatica (albitizacgéao, etc.).

Apesar da evolucao, relativa ao esquema classico, restrita
dos pegmatitos da area do Complexo Alcalinc de Peixe, & possivel
distinguir entre eles elementos mineraldgicos e geogquimicos * que

permitem estabelecer tipos evolutivos segundo os modelos ja cita

dos. Assim, saoc validas as seguintes consideragoes:
a) com relagao aos pegmatitos sieniticos.

- foram formados a partir de porgoes silicaticas residuais

do magma alcalino relativamente enriquecidas em elementos do gru
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po das terras raras, zircomio, titanio, nidbio e fdésforo, refleti
dos na formagao de minerais tais como, zircao, monazita, alanita,
ilmenita-niobhifera e apatita, associados aos feldspatos e bioti

tas.

- essas fases mineraldgicas formaram associagées diferen
ciadas no tempo e no espago devido a variagoes na composigao qui
mica originai do fluido pegmatitico durante a cristalizacgao pro
gressiva dos mesmos, a medida gque variava a temperatura. As varia
¢0es na composigaoc original do fluido pegmatitico, podem ser rela
¢ionadas com as variagoes petroquimicas verificadas nas rochas do
complexo alcalino (Lemos, 1881). Dentro desse esquema evolutivo
pode-se explicar as concentragoes preferenciais da mineralogia a
cessoria nos diferentes tipos de pegmatitos sienificos, bem como
o zoneamento mineralogico e a paragenese de cada um deles. Por
exemplo, a alanita cristalizou-se apds a monazita e feldspatos,

preenchendo fraturas nestes (fotos 4.4, 4.3 e 4.11).

- 0s teores de Magnésio encontrados para as biotitas des
tes pegmatitos (tabela 4.3) e aqueles encontrados para as rochas
alcalinas (Lemos, 1981) circunvizinhos®a estes sugerem uma conta-
minagao do magma pegmatitico pelas rochas eBncaixantes durante sua

evolucao.

- as relagodes Rb/K dos pegmatitos sienfticos mostram um
grau moderado de diferenciagao entre eles, o que também pode ser
assocliado a variagoes nas temperaturas de cristalizagao (Lange
et alii 1966). Comparando-se com o0s -esquemas evolutivos da Tabe
la 4.1, esses pegmatitos correspondem aos tipos 1 e 2 de Fersman

(fig. 5.1).
b) com relagac aos pegmatitos graniticos

- como ja demonstrado, esses pegmatitos formaram-se a par
tir do magma que deu. origem ao granito pegmatoide. As variagoes
mineralogicas mostradas pelos pegmatitos que constituem esse gru
po podem ser explicadas tanto por algumas variacgoes composicio
nais no magma original, como por modificagoes do fluido pegﬁatfti
co no decurso de sua cristalizacéo.

- a granada € um mineral relativamente comum na descrigao

de muitos pegmatitos graniticos, sendo que o termo almandina apa

rece nas primeiras fases de cristalizagaoc do fluido pegmatitico
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PEGMATITOS DA REGIAO DO COMP
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TEMPERATURA 800°C 700°C 600°C 500°C
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MODO DE FORMAGAO CRISTALIZACAD DIRETA SUBSTITUICAQ
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MUSCOVITA

ANFIBOLIO

MONAZITA

ALANITA

GRANADA (ALMANDINA)

ZIRCAO

BERILO

APATITA

ILMENITA

TURMALINA (AFRISITA)

MOLIBDENITA

PEGMATITO COM PLAGIOCL{SIO. K-
FELDSPATO, BIOTITA (ZIRCAOQ]

PEGMATITO COM PLAGIOCLASIO K-
FELDSPATO, BIOTITA E ILMENITA
{ZIRCAD)

PEGMATITO COM PLAGIOCLASIO, K-
FELDSPATO, BIOTITA, MONAZITA,
ALANITA, APATITA (ZIRCAQMOLIB
DENITA)

PEGMATITO COM K- FELDSPATO, PLA
GIOCLASIO, BIOTITA, ANFIBOLIO.

PEGMATITO COM K-FELDSPATO, PLA
GIOCLASIO, BIOTITA, GRANADA E
MUSCOVITA

PEGMATITO COM K- FELDSPATO, PLA
GIOCLASIO, MUSCOVITA, BERILO E
TURMALINA

“

FIG. 5.1- ESQUEMA COMPARATIVO DOS PEGMATITOS DA AREA DO COMPLEXO ALCA

LINO DE PEIXE, COM O MODELO PARAGENETICO DE FERSMAN (1931).
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(Fersman, 1831). Na area do Complexo Alcalino de Peixe a granada
€ caracteristica de um tipo de pegmatito granitico, em associagao
com feldspates, biotitas e muscovita. Esta mesma associagao mine
ralégica encontra-se em porgoes bem individualizadas dentro dos
granitos pegmatoides, sugerindo que aqueles corpos caom .granada
sdo os equivalentes pegmatiticos dessas porgﬁéé do granito pegma
toide. De modo comparativo a reduzida quantidade de muscovita nes
ses pegmatitos limita sua faixa de evolugao, restringindo-a as

fases B e C (figura 5.1).

- a presenga de arfvedsonita (anfibolio sodico) em um dos
tipos de pegmatitos graniticos, pode sugerir alguma contaminagao
com o material das rochas alcalinas, uma vez que o anfibdlio & um
mineral raro nos pegmatitos graniticos. Sua Dcorréncia 3] sobretu
do ligada as linhas de pegmatitos hidricos, embora este mineral,
na forma de arfvedsonita ou riebeckita, possa aparecer nos pegma
titos dos granitos-sodies (Fersman, 19831). A associagdo minerald
gica desses. corpos situa o seu desenvolvimento nas fases B e C

(fig. 5.1).

- 05 pegmatitos com K—Feldspatdﬁ plagioclasio, quartzo,mus
covita, berilo e turmalina representam, dentre os pegmatitos gra
niticos, os que tiveram o desenvolvimento mais tardio, em condi
goes quimicas e fisico-quimicas tais como baixo teor de ferro no
magma residual gue lhes deu origem e temperaturas relativamente
mais baixas, que impossibilitaram a formagac da biotita. A distri
buigao espacial desses pegmatitos a .partir do corpo de granitos
pegmatéides, corresponde a associagfes mineraldgicas de temperatu
ras mais baixas. Sdo os pegmatitos de mais baixa temperatura e os
mais diferenciados, como pode ser deduzido pelos maiores valores

da relagao Rb/K (tabela 4.6). Associagédo mineraldgica desse grupo

corresponde a um desenvolvimento dentro das fases D e E (fig.
5!'])'

- como ja mencionado no capftulo anterior, os tres tipos
de pegmatitos que foram classificados, apresentam um certo zonea

mento em relagéo ao granito pegmatdide, considerado como a ‘fonte
dos fluidos pegmatiticos. Esse zoneamento € compativel com as
condigoes de formagao e evolugao dos.pegmatitos graniticos como

mencionade nos itens anteriores e resumidos na figura 5.1.

A partir das associagOes mineraldgicas dos diferentes peg

matitos classificados neste trabalho, foi feita uma comparacgao
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com a sequeneia paragenetice de ‘modelo de Fersman. .(1931]), tfig.
5.1). Nesta figura resume-se a evolugao dos pegmatitos aqui léstﬂ
dados: a qual se mostra coerente com todos os dados de campo e de
1aborat6rio.'Vale ressaltar gue apesar de se ‘tratar de um traba
lhe antigo (1931), onde os intervalos de temperatura foram fixa
dos baseadns'em dados obhservacionais e indiret%a, como a variagao
cristaiogréfica do quartzoe (quartzo d a B) com a variagao minera
‘lagica, émbostpresentes nos pegmatitos, estudos. experimentais mais
recentes sobre o campo de estabilidade da biotita e da .muscovita
(Eugster e dees, 1862) mostram intervalos de temperatura, em tor
no de 700°C para a biotita e 600°C para a muscovita, coerentes éom

aqueles fixadas por Fersman.
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8 DEPGSITOS DE ZIRCAD E CORINDON

Neste capfitulo sao abordados os depositos de zircao e co
rindon gue estado geneticamente relacicnados com as rochas alcali
nas do Complexo de Peixe. Conguanto o tema enfocado neste traba

lho sejam os pegmatitos, foi considerado relevante tecer conside

ragOes sobre esses depositos, tendo em conta o seu significado
economico e a estreita associagac geografica destes com o pegma
titos.

Zircao e corindon ocorrem normalmente como minerais aces
sérios das rochas do Complexo Alcalino, principalmente nos nefe

lina-sienitos gnaisses (foto 6.1}, nos quals podem.atingir local
mente concentracoes muito expressivas, medidas em quantidades per
centuais dentro da rocha. 0 material proveniente da alteragao in
temperica das rochas alcalinas pode conter quantidades muito sig
nificativas desses minerais devido sua grande estabilidade sob

condigboes desses processos.

Esses depositos sao encontrados na porgcao central da Aarea
. @
de trabalho, para os gquais distingue-se duas formas de ocorren

cias:
- depositos primérios

- depdsitos secundarios

6.1 Depé6sitos Primarios

"Esse tipo de .deposito ocorre nas rochas alcalinas do Com
plexo, formando zonas alongadas de diregac concordante com a fo
liacao das rochas. Distingue-se duas zonas centrais maiores, uma
na porcao norte e outra na porgac sul do complexo e zonas menores,

laterais a estas (fig. 6.1].

Nessas zonas as concentragoes de zircado e corindon séo bas
tante varidveis, podendo atingir, localmente, até %% da rocha. Co
mo regra geral, ha uma predominancia de zircao sobre o corindon,
com excegao de uma pequena zona localizada na mesopotamia dos
corregos Porteira e Argilim, onde o corindon predomina sobre o

zircao, chegando a concentragoes na rocha em torno de 10%.

Nao foi observada nenhuma relacao entre as concentragoes de



Fete: B 1

Cristais de zircao disseminados em nefelina-
sienitico gnaisses. Trata-se da forma prima
ria de ocorrencia do zircao.
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GRANITO PEGMATOIDE

GRUPO SERRA DA MESA

COMPLEXO ALCALINO

OCORENCIAS DE ZIRCAO E CORINDON
DISSEMINADOS NAS ROCHAS ALCALINAS

.
PREDOMINANCIA DE ZIRCAO

PREDOMINANCIA DE CORINDON

)} AREAS DE CONCENTRAGAO DE ZIRCAD

E CORINDON NO MATERIAL SECUNDA -
RIO
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FIG.6.1- LOCALIZAGAO DAS AREAS DE OCORRENCIA DOS DEPOSITOS, PRIMARIOS E

SECUNDARIOS DE ZIRCAO E CORINDON.



87

zircao e corindon com o bandamento textural e mineralcgico apre
sentado pelas rochas alcalinas. Estes minerais aparecem dissemina
dos tanto em bandas leucocraticas e melanocraticas, como nas por
goes mais homogéneas de textura orientada dessas rochas. Ocorrem
ainda, mais raramente, em pequencs veios de espessura nao supe
rior a 3 cm, tendo composigcao analoga. aquela ébresentada pelas ro
chas alcalinas, distinguindo-se apenas por um aspecto textural
menos orientado, tamanho relativamente mais desenvolvido dos cris

tais 8 uma menor concentragao de biotita.

o éorindon forma.cristais euedrais e subedrais em dimen
s6es milimétricas até cerca de 5 cm. Sua coloragao varia em tons
de cinza azulado com alguns cristais apresentando tons mais for
tes de azul safira. Quando euedrais, ocorrem na forma prismatica
hexagonal com uma variag&o da relagao entre os eixos ae c, que

produzem formas do tipo bastonete, barrica e placoide.

0 zircao geralmente aparece em cristais euedrais com varia
das formas cristalograficas e em dimensoes que vao de milimétri
cas até cerca de 3 cm. As formas mais comuns nos cristais de meno
res dimensoes sao as bipiramides tetrd%onais de primeira ordem
e combinagdes de prismas de primeira ordem com terminagoes bipira
midais tetragonais. Ocorrem ainda nas mais variadas formas de com
binag6es de prismas bipiramidais tetragonais, bem como em formas
subedrais- nos cristais de maiores dimensdes. A coloragao predo
minante dos cristais de zircao € marron avermelhada com varieda
des de tons eclaros incluindo vermelho claro, cinza esbranquigado

e amarelado.

Como ja citado, o zircao aparece ainda de maneira primaria
nos pegmatitos sieniticos, em quantidades acessorias, e em dimen

soes microscopicas.

6.2 Depdsitos Secundarios

Esses depositos apresentam-se em dimensoes variadas, sendo
que, em alguns locais, chegam a formar lentes de ate 1,5 m ’ de
espessura por alguns metros de comprimento, afinando gradativamen
te para as bordas de. acordo com a topografia do substrato rocho
so. Sao depositos de eldvio, coldvio e allvio, formados pelo mate
rial proveniente da desintegragaoc e desagregacao quimica e fisica

das rochas da area, e compostos fundamentalmente por fragmentos



88

de rochas e minerais nas mais diversas granulagoes, onde predomi

nam os seixos.

Os principais depdsitos desse tipo estdo situados sobre as

rochas alcalinas do Complexo, conforme indicado na fig. 6.1.

As formas e dimensOes observadas nos cristais de corindon
e zircao desses depositos sao essencialmente as mesmas dos depo
sitos primarios. Excepcionalmente foram encontrados cristais com
até 10 cm de diametro. Ocorrem ainda agregados macigos de zircao,
desenvolvendo um habito radial que chegam a alcangar 10 cm de dié
metro méximo. Vale ressaltar gue foram encontrados alguns cris
tais de corindon azul (variedade safira) e zircdo incolor transpa

rente (fotos 6.2 e 6.3).

Os depOsitos que apresentam as maiores concentracoes des
tes minerais chegam a ordem de 30-40% e ocorrem na regiao do divi

sor de aguas do rio das Almas e @orrego Barreiro.

Em ambos os depdsitos secundarios e primarios observou-se
um alto grau de fraturamento no zircaéao e o desenvolvimento de pla
nos de partigac nos cristais de corinqgn. Foram observados, ainda,
tanto no corindon como no zircao, um zoneamento interno refletido

por uma variagao na tonalidade do mineral (foto 6.4).

8.3 Consideragoes Genéticas e Econdmicas

Conforme pode ser constatado das descricdes anteriores, ha
uma estreita relagaoc entre os depésitos primarios e os secunda
rios. Os cristais de zircao e corindon tem as mesmas caracteristi
cas de cor, forma e tamanho em ambos os depdsitos, ressaltando-se
ainda as relacoes espaciais, ou seja, as concentragoes secunda
rias de zircao e corindon praticamente coincidem com as zonas de
rochas alcalinas gque tem as maiores concentragoes primarias des

tes minerals (fig. 6.1).

Como ja mencionado, sao muito reduzidas as quantidades de
zircao nos pegmatitos e nao foram encontrados cristais de .corin
don nestes corpos, podendo-se concluir que a formagao dos depdsi
tos de zircao e corindon tiveram origem a partir do material pro
veniente da desintegracao fisica e quimica das rochas alcalinas
do Complexo, ao contrario do que é proposto por Barbosa et alii

(19691].



Foto 6.2

Cristais de corindon, na variedade azul safira,
provenientes de depositos secundarios.
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Foto 6.3 - Variedades transparentes de zircao, em cristais
idiomorficos, provenientes de depositos secun
darios.

Foto 6.4

Cristal de zircao mostrando zoneamento interno
g fraturamento radial.
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Como verificado, a distrikuigao de zircao e corindon inde
pende das feigoes de metamorfismo e deformagao, sugerindo '~ que
estes minerais formaram-se durante a fase de cristalizagao do mag

#

ma gue deu origem ao Complexo Alcalino de Peixe.

»Finalmente, & oportuno chamar a atenqéowpara 5] potencial
gconomice dos depésitos secundarios de corindon e zircao, sobre
tudo deste ﬂitimo, o gqual vem sendo explorado por métodos de ga
rimpagem, que'apresentam, como ja citado, teores bem elevados. Es
‘tes depositos tomam uma importancia maior com as descobertas das
variedadeaﬁsafira e zircao transparente em tonalidades incolor e

vermelha.
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LEGENDA

ZONA MARGINAL COM FELDSPATOS, BIOTITA
AFRISITA, QUARTZ0 E GRANULACAO FINA.

ZONA INTERMEDIARIA COM FELDSPATOS,
BIOTITA, AFRISITA, QUARTZO E GRANULA
CAD GROSSEIRA.

NUCLEO DE QUARTZO.

ZONA MARGINAL COM FELDSPATOS, BIOTITA
GRANULACAO FINA E TEXTURA ORIENTADA.

ZONA INTERMEDIARIA COM FELDSPATOS, =

BIOTITA E ZIRCAD. GRANULACAO GROSSE
RA,

ZONA DA BIOTITA

ZONA CENTRAL COM FELDSPATOS,.BIOTITA,
ALANITA, MONAZITA E GRANULACAQ GROS-
SEIRA.

ANEXO 1- MAPAS E PERFIL ESQUEMATICO DE PEGMATITOS SIENITICOS(a) E GRANITICOS(b) DO GARIMPO DA PEDRA ’AMARELA.

B6



LAY AT e « F H g Mg / T LTI
T I T I = N e O T T e T G ] //[I’l, AT+

‘ e \ /s \ ~ mlx;xl;l,l::l’&i,‘l: x 7 11:“!1{?“‘:!,1‘!‘1:‘}1 r x | ..:l: ll{wﬁri‘xﬁ 3 / N / ~ /_—:-__-_/__:___
———————— e Y el A Lt s | Wl S / / '____———"-'"'_"__*—-'-—--——-"—""L_——-—'—'__—'_”__"_-
_._...—l—“—'-"'."'—I—n—.____,_—l—F'-——_ h“'l-\—-—.,_..____'—_l'_-_‘,_.—l—'_'-'-__

*—;ﬁ—-—‘-‘-——-—v
8
LEGENDA
| 2 m

ZONA MARGINAL COM FELDSPATOS E
BIOTITA. TEXTURA FINA E ORIENTADA
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v~1 EBIOTITA. TEXTURA GROSSEIRA
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ROCHA ALCALINA

ANEXO 2 - MAPAS E PERFIL ESQUEMATICO DE ALGUNS PEGMATITOS SIENITICOS DO GARIMPO DE
PEDRA PRETA.
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ANE X0 3 - MAPA ESQUEMATICO DE UM PEGMATITO COM ARFVEDSONITA.
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LEGENDA

ZONA MARGINAL COM FELDSPATOS,

BIOTITA, ARFVEDSONITA E QUARTZO.,

GRANULACAO FiNA.

ZONA INTERMEDIARIA COM FELDSPA
TOS, BIOTITA, ARFVEDSONITA E QUAR
TZ0. GRANULACAO GROSSEIRA.

NUCLEO DE QUARTZO COM INCLU -
SOES DE ARFVEDSONITA.

0oL



\ LEGENDA

ZONA DA BORDA COM QUARTZO
MUS_COVITH E AFRISITA. GRANU
LACAD MILIMETRICA,

+,/~1  ZONA DA PAREDE COM QUARTZO
2= FELDSPATOS, MUSCOVITA AFRISI
X' TAE BERILO. GRANULACAO MIL]

METRICA E CENTIMETRICA

\. ZONAINTERMEDIARIA COM FELDS

PATO, MUSCOVITA, QUARTZO, AFRI
M\ SITA E BERILO. GRANULACAO CEN
V  TIMETRICA.

/1 AFRISITA
8"

Sp
& BERILO

% NUCLEO DE QUARTZO

ANEXO 4 - MAPA ESQUEMATICO DE UM PEGMATITO GRANITICO COM BERILO (GARIMPO "RABO DE TATU").
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ANEXO 5 ~ MAPA ESQUEMATICO DE UM PEGMATITO GRANITICO A DUAS MICA

LEGENDA

PLAGIOCLASIO, QUARTZO, BIOTITA
GRANADA.

-  ZONA INTERMEDIARIA COM K-FELDS-
A" w PATO, PLAGIOCLASIO, BIOTITA, MUS
\- COVITA, GRANADA E GRAFITE.

7 NUCLEO DE QUARTZO.

GRANADA .

ZONA MARGINAL COM K-FELDSPATO,

AN



