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RESUMO

A Provincia Pegmatitica Oriental (PPO) destaca-se mundialmente por apresentar varios
depositos de litio, gemas e rochas ornamentais, distribuidos em distritos pegmatiticos, como o
Aracuai (DPA), localizado no nordeste de Minas Gerais. O DPA ¢ um dos principais distritos
do cenario nacional para a exploragdo de litio, hospedado principalmente em espoduménio e
lepidolita, em varios corpos pegmatiticos. Apesar de sua relevancia, muitos desses corpos ainda
carecem de caracterizagao petrografica detalhada, como os da sub-bacia do Ribeirao Piaui, que
ocupa a por¢do a leste do DPA, entre Aracuai e Itinga. Neste trabalho, foi realizada a
caracterizacdo macro e microscopica de pegmatitos e de suas rochas encaixantes na sub-bacia
do Ribeirdo Piaui, com base em campanha de campo, coleta sistematica de amostras e analise
petrografica em laminas delgadas sob microscopia Optica. Foram descritas assembleias
mineraldgicas, texturas e padrdes de zoneamento interno, permitindo a distin¢ao de diferentes
grupos pegmatiticos, incluindo ocorréncias com espoduménio, lepidolita, turmalina, granada e
outros minerais associados a mineralizagdo de litio. A partir da descri¢do mineraldgica e
textural, foram desenvolvidas analises comparativas e interpretativas baseadas na classificagao
dos pegmatitos a partir de sua mineralogia e estruturagdo interna e detalhando processos
metamorficos ocorridos nas rochas encaixantes, visando compreender a génese dos pegmatitos
e suas respectivas relagdes com as rochas encaixantes. Os resultados obtidos contribuem para
o entendimento da génese e evolucao dos pegmatitos da regido, definindo zonas provaveis para
ocorréncia de corpos mineralizados e entendendo a relacdo de cristalizacdo dos minerais,
ampliando o conhecimento geologico local e fornecendo subsidios para futuras campanhas de
exploragdo mineral e estudos petrogenéticos na PPO.

Palavras-chave: Litio; Espoduménio; Lepidolita; Microscopia optica; Génese de pegmatitos;
Mineralogia; Petrografia comparativa



ABSTRACT

The Eastern Pegmatitic Province (EPP) stands out globally for having several lithium, gem, and
ornamental rock deposits, distributed in pegmatitic districts such as Araguai (DPA), located in
the northeast of Minas Gerais. The DPA is one of the main districts in Brazil for lithium
exploration, primarily hosted in spodumene and lepidolite within various pegmatitic bodies.
Despite its significance, many of these bodies still lack detailed petrographic characterization,
such as those in the Ribeirdo Piaui sub-basin, which occupies the eastern portion of the DPA,
between Araguai and Itinga. In this study, macro- and microscopic characterization of
pegmatites and their host rocks in the Ribeirdo Piaui sub-basin was carried out based on field
campaigns, systematic sample collection, and petrographic analysis of thin sections under
optical microscopy. Mineralogical assemblages, textures, and internal zoning patterns were
described, allowing the distinction of different pegmatitic groups, including occurrences of
spodumene, lepidolite, tourmaline, garnet, and other minerals associated with lithium
mineralization. Based on mineralogical and textural descriptions, comparative and
interpretative analyses were developed, based on the classification of pegmatites according to
their mineralogy and internal structure, and detailing metamorphic processes occurring in the
host rocks, aiming to understand the genesis of the pegmatites and their respective relationships
with the host rocks. The results contribute to the understanding of the genesis and evolution of
pegmatites in the region, defining likely zones for the occurrence of mineralized bodies and
understanding the crystallization relationships of the minerals, thereby expanding local
geological knowledge and providing support for future mineral exploration campaigns and
petrogenetic studies in the EPP.

Keywords: Lithium; Spodumene; Lepidolite; Optical microscopy; Petrography; Mineralogy;
Pegmatite genesis
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1 INTRODUCAO
1.1  APRESENTACAO

A busca por fontes de energia limpa ¢ uma das principais pautas globais da década e
apresenta grande perspectiva para o futuro, com o litio sendo um dos metais mais importantes
na transicdo energética devido ao seu uso em baterias de longa duracdo. Os pegmatitos
brasileiros de idade neoproterozoica (Pedrosa-Soares ef al., 2025) representam uma grande
reserva de litio, que esta hospedado em estruturas cristalinas de minerais como o espoduménio
e a lepidolita (Cerny, 1982).

A substitui¢do dos combustiveis fosseis por fontes de energia mais limpas impulsiona a
demanda global por litio, devido a expansao do mercado de baterias (Kesler ef al., 2012; Jowitt
e McNulty, 2021). No Brasil, os principais alvos estratégicos sdo os pegmatitos, nos quais o
litio estd hospedado na estrutura cristalina de minerais como o espoduménio ¢ a lepidolita
(Cunha et al., 2025; Pedrosa-Soares et al., 2025). As campanhas de exploragdo mineral desses
alvos requerem estudos detalhados dos controles estruturais e das relagdes espaciais entre
pegmatitos e rochas encaixantes, reforcando a importancia de pesquisas extensivas voltadas a
compreensdo desses sistemas (Silva et al., 2023, 2025).

O foco deste estudo estd na Provincia Pegmatitica Oriental (PPO), mais
especificamenteno Distrito Pegmatitico de Aracuai (DPA), situado na sub-bacia do Ribeirdo
Piaui. Esta regido ¢ uma das principais areas de exploracao de litio entre Aracuai e Itinga, Minas
Gerais. A exploracdo dos pegmatitos no DPA ¢ antiga, remontando aos tempos coloniais,
devido a produgdo gemologica nesses corpos (Schulze, 2016). Esta exploragao ¢ feita de forma
artesanal e sem estudos geoldgicos detalhados, baseada principalmente em conhecimentos
praticos dos garimpeiros. Apenas em tempos mais recentes € que tem sido realizados estudos
aprofundados a fim de compreender o possivel controle estrutural e relagdes espaciais entre os
pegmatitos e suas rochas encaixantes (e.g., Pedrosa-Soares et al., 2025).

Nesse contexto, o presente trabalho propde a caracterizagcdo petrografica, textural e
tipologica de corpos pegmatiticos € de suas rochas encaixantes pertencentes ao DPA, nas
proximidades do Ribeirdo Piaui. Este estudo foi baseado em observagdes de campo e analises
petrograficas, visando contribuir para a compreensdo da evolugdo geologica e do potencial
metalogenético dos pegmatitos deste distrito.

Apesar do interesse cientifico e econdmico na DPA, estudos detalhados sobre a
petrografia dos pegmatitos e suas relagdes com as rochas encaixantes ainda sdo escassos (e.g.,
S4, 1977; Paes et al., 2016; Pedrosa-Soares et al., 2025). Assim, este trabalho ¢ justificado pela

necessidade de ampliar o conhecimento sobre a geologia local, especialmente no que se refere
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a caracterizagdo de rochas pegmatiticas e ao seu contexto geoldgico. A abordagem proposta,
baseada em observacdes de campo e analises petrograficas, permite uma investigacao eficiente
e viavel dentro dos limites de um trabalho de graduagao, sem depender de técnicas laboratoriais
de alto custo.

Este estudo apresenta uma descri¢do textural e mineraldgica de corpos pegmatiticos do
Distrito Pegmatitico de Araguai, bem como a classificacdo e as relagdes desses corpos com suas
encaixantes, servindo como material essencial para subsidiar futuros estudos petrogenéticos e

0 mapeamento regional de pegmatitos nesta area.

1.2 OBIJETIVOS
O objetivo principal deste trabalho consiste em compreender a variagdo mineralogica,

textural e tipologica dos corpos pegmatiticos e de suas respectivas rochas encaixantes no
Distrito Pegmatitico de Aracuai, nas proximidades do Ribeirdo Piaui. Os objetivos especificos
sdo:

1. Caracterizar as associagdes mineraldogicas e aspectos texturais das distintas zonas
internas dos pegmatitos de estudo;
Caracterizar petrografica e texturalmente as rochas encaixantes;
Classificar a tipologia dos pegmatitos;

Caracterizar os processos evolutivos dos pegmatitos; e

wok wN

Caracterizar os principais minerais hospedeiros do litio nos pegmatitos de estudo.

1.3 LOCALIZACAO

A area de estudo se situa nas adjacéncias da cidade Araguai, centro norte de Minas
Gerais. Partindo de Ouro Preto, a 4rea de estudo pode ser accessada através da rodovia BR-356,
até o acesso a rodovia BR-040. Percorre-se nesta rodovia até a cidade de Caetanopolis, onde se
deve-se seguir pela rodovia MG-231 até a cidade de Curvelo. Neste ponto, deve-se acessar a
rodovia BR-367, e seguir sentido norte até proximo a cidade de Turmalina, onde se toma a

rodovia MG-677 até a cidade de Araguai (FIG. 1).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo, Distrito Pegmatitico de Araguai, situado na por¢ao centro norte

do estado de Minas Gerais.
[/ =

@5

Fonte: Imagem do Google Earth (Google, 2026)

1.4  METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi estruturada em quatro etapas, i) extensa
revisdo bibliografica; ii) trabalho de campo para levantamento de dados e coleta de amostras;
iii) preparacdo de amostras; e iv) analise sob microscopia optica. Os dados obtidos permitiram
a caracterizagdo petrografica macro e microscopica dos pegmatitos de estudo no Distrito

Pegmatitico de Araguai.

1.4.1 Revisdo bibliografica

Esta etapa consistiu em uma extensa revisao bibliogréafica sobre a Provincia Pegmatitica
Oriental, o Ordgeno Araguai e contexto geologico do Distrito Pegmatitico de Aracuai. Para esta
revisdo foram consultados artigos cientificos, dissertagdes de mestrado e relatdrios técnicos.
Nesta etapa, também foram preparadas bases cartograficas a fim de nortear o trabalho de campo
e compreender espacialmente o desenvolvimento das mineralizagdes de litio no Distrito
Pegmatitico de Araguai, na por¢ao da sub-bacia do Ribeirdao Piaui.

1.4.2 Trabalho de campo e coleta de amostras
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1.4.3 Preparacdo de amostras

As amostras coletadas em campo foram utilizadas para confec¢ao de laminas delgadas
polidas, com espessura aproximada de 30um, 4,5mm de comprimento e 2,5mm de largura, no
Laboratorio de Laminagao (LAMIN), Departamento de Geologia (DEGEQO), Escola de Minas
(EM), Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). A espessura de 30 um dessas laminas
permite que a luz atravesse a amostra, o que € essencial para a observagdo das propriedades
opticas dos minerais. A preparacao cuidadosa dessas laminas ¢ fundamental para a preservagao
das propriedades Opticas e caracteristicas texturais dos minerais, permitindo uma analise precisa
sob microscopia optica (Craig e Vaughan, 1981).

Importante ressaltar que as laminas delgadas polidas foram confeccionadas a partir das
porcdes de menor granulagdo das zonas internas dos pegmatitos de estudo e de suas respectivas
rochas encaixantes, possibilitando uma amostragem representativa da associacdo mineralogica
e aspectos texturais nas dimensdes restritas de uma lamina delgada polida para microscpia

optica (~4,5 x 2,5mm).

1.4.4 Analise sob microscopia optica

A andlise petrografica sob microscopia optica ¢ uma ferramenta essencial para o estudo
detalhado das rochas, que permite a identificagdo da associagdo mineralogica e aspectos
texturais em escala microscopica. Esse método foi utilizado neste estudo para a caracterizagao
dos pegmatitos e de suas rochas encaixantes na area de estudo, com foco em sua mineralogia,
texturas e na compreensao de sua génese. A analise microscopica dos minerais ¢ crucial para
elucidar as condi¢des de formagdo e os processos evolutivos dos pegmatitos na regido.

Para esta analise, foi utilizado um microscopio Optico de luz polarizada transmitida
(LOM). Esse tipo de microscopio ¢ fundamental para a observacao de caracteristicas Opticas,
como birrefringéncia, extingdo, anisotropia e a relacdo de contato entre os minerais (London,
2008).

Os minerais foram identificados com base em suas propriedades Opticas caracteristicas,
que incluem cor, indice de refragdo, comportamento frente a rotacdo da ldmina (extin¢ao),
clivagem e birrefringéncia (Nesse, 2012). Esta tiltima ¢ uma das propriedades mais importantes,
permitindo diferenciar minerais com estruturas cristalinas anisotrdpicas. Minerais como o
espoduménio, o feldspato e a mica apresentam birrefringéncias caracteristicas que auxiliam na

identificacdo.
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Seguem as caracteristicas e propriedades Opticas mais relevantes que foram utilizadas

para a identificacdo dos minerais de Li observados, em campo, nos pegmatitos de estudo

(espoduménio, petalita, lepidolita e turmalina):

Espoduménio (LiAlSi206): O espoduménio ¢ um mineral de litio comum em
pegmatitos do tipo litio-césio-tantalo (LCT). Sob o microscopio, o espoduménio
foi facilmente identificado devido a sua alta birrefringéncia, forte extingao, cores
que variam do incolor ao branco e clivagem basal perfeita sob nicdis paralelos
(Cerny, 1982)

Petalita (LiAlSi4O10): A petalita ¢ uma um mineral micaceo rico em litio, que
aparece incolor ou com leve tonalidade esbranquicada sob nicois paralelos.
Apresenta alta anisotropia e extingdo suave, sendo frequentemente encontrada em
pegmatitos em associacdo com espoduménio. Sua estrutura lamelar também pode
ser facilmente observada (London, 2008)

Lepidolita (K(Li,Al)3(Si3Al)O10(F,OH)2): A lepidolita ¢ um mineral micéaceo rico
em litio, de cor variando de lilas a rosa palido, e ¢ identificavel por sua
birrefringéncia moderada a forte, dependendo do grau de substituicdo de potassio
por litio. A lepidolita frequentemente ocorre em pegmatitos de litio-césio-tantalo

e pode ser distinguida por sua textura lamelar (Cerny, 1982)

Turmalina (Fe3Als(SisO158)(BO3)3(OH)3F3): A turmalina € um mineral comum em
pegmatitos, especialmente em zonas periféricas, e € facilmente identificavel por
sua extingdo oscilante e pelas cores de interferéncia de elevada ordem sib nicois
cruzados. Sua forte birrefringéncia e a estrutura pleocrodica (variagdo de cor com
a mudanca do angulo de observacao sob nicois paralelos) sao fundamentais para

sua identificagdo (Anderson ef al., 1998).

A descricdo das laminas e as fotomicrografias foram realizadas no Laboratorio de

Microscopia do Programa de Pos-Graduagdo em Evolucdo Crustal e Recursos Naturais do

DEGEO/EM/UFOP. Foram utilizados o microscopio Zeiss AXIO Scope.Al e o software Zen

2012 para as fotomicrografias.

1.4.5 Analise mineraldgica através de difratometria de raios x

A difratometria de raios X (DRX) foi aplicada para a caracterizagdo de uma amostra de

mineral. Ela foi preparada na fragao de po6 total no Laboratorio Multiusuério de Preparacao de

Amostras Geologicas (LOPAG). Posteriormente, utilizou-se o0 DRX no difratometro da marca
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Panalytical, modelo Empyrean, com radiagdo CuKa, poténcia de 45 kV e corrente de 40 mA,
no Laboratério de Difratometria de Raios-X da Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO,
UFOP). As condi¢des de andlise procederam da seguinte forma: varredura entre 2° e 70° (20),
espacamento de 0,02° (20) e contagem de 10”/espacamento. A descri¢do dos difratogramas foi

realizada no software HighScore X Pert Plus, seguindo os padrdes descritos por Brindley e

Brown (1980).

1.5 CAMPANHA DE CAMPO

Durante a campanha de campo, foram visitados 19 pontos, nos quais foram observados
diferentes pegmatitos e rochas encaixantes. A principio foram visitados pontos ja conhecidos e
mapeados pelo Servico Geoldgico do Brasil ou indicados por professores e pesquisadores do
DEGEO/EM/UFOP (Prof. Dr. Gustavo Melo, Prof. Dr. Ricardo Scholz, Fabiana Guimaraes e
Yara Veloso).

Em campo, o contato com moradores e trabalhadores locais foi essencial para se
localizar e visitar novos corpos pegmatiticos. Foram coletadas amostras de todos os dezenove
corpos pegmatiticos encontrados e, quando observado o zonamento, buscou-se amostrar as
diferentes zonas. Ja as rochas encaixantes foram amostradas sempre que se observado em rocha
fresca. Sempre que possivel, também foram coletadas amostras do contato entre pegmatito e
rocha encaixante. As amostras macroscopicas foram descritas, embaladas em sacos plasticos e

lacradas para evitar contamina¢do ou destruicao durante o transporte (FIG. 8).

Figura 2 - Exemplo de amostras coletadas em campo. A: Amostras coletadas no ponto “TCC03”, condicionadas
em saco plastico. B: Amostra de mado do ponto “TCC11” usada para descri¢do macroscopica.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apds a campanha de campo, todas as amostras foram analisadas e as por¢des de menor
granulagdo e mais representativas de cada litotipo amostrado foram selecionadas para

laminacao e descrigao microscopica em detalhe (TAB. 2).

2 GEOLOGIA REGIONAL

O DPA esta inserido no seguimento interno do Orégeno Araguai e, como definido por Sa
(1977), compreende terrenos arqueanos e proterozoicos intensamente retrabalhados durante a
orogénese brasiliana (Neoproterozoico), resultante da colisdo entre o bloco Sao Francisco € o
Craton do Congo (Alkmim et al., 2006). Este orégeno faz parte do sistema Brasiliano—Pan-
Africano e representa uma cadeia intracontinental quente, caracterizada por um intenso fluxo
crustal e por magmatismo sin- e tardi-colisional (Cavalcante et al., 2019), no qual as rochas
graniticas anorogénicas se destacam.

No médio Vale do Rio Jequitinhonha, inserido na porcao leste do DPA, empresas como
CBL (Companhia Brasileira de Litio), Sigma e Falcon vém desenvolvendo extensivos trabalhos
voltados para pesquisa e exploracdo de litio em pegmatitos, os quais foram agrupados nos
campos pegmatiticos de Itinga, Virgem da Lapa—Coronel Murta—Rubelita, e Curralinho
(Correia Neves et al., 1986; Pedrosa-Soares et al., 2011; Paes et al., 2016).

A historia tectonica da regido remonta ao Toniano (950-870 Ma), quando o
paleocontinente Sdo Francisco—Congo sofreu rifteamento, levando a formacdao da Bacia
Macatbas. Este evento ¢ registrado por sequéncias vulcanossedimentares bimodais e intrusdes
maficas associadas a Suite Pedro Lessa e a Formacao Planalto de Minas, interpretadas como
produtos de um rifte intracontinental (Souza et al., 2022). A evolugdo da bacia seguiu com o
desenvolvimento de uma margem passiva, que mais tarde foi retrabalhada durante a colisdo
neoproterozoica (600-580 Ma), culminando na forma¢do do Orogeno Araguai-West Congo

(Alkmim e al., 2006) (FIG. 2).
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Figura 3 - Modelo de desenvolvimento do Ordgeno Araguai — West Congo. A) Estagio de rifte continental da
bacia Macatibas (1000-889 Ma). B) Desenvolvimento da margem passiva e oceaniza¢do da bacia Macatbas. C)
Convergéncia inicial (~630 Ma) e formag@o do arco magmatico Rio Doce. D) Estagio colisional (~590 Ma) ¢
geracdo da Supersuite G2. E) Escape lateral de massa e colapso gravitacional.

15

'\AFRICA

PENINSULA
SAO FRANCISCO £

Aulacégenoy
do Pirapora}

Cobertura sobre
a crosta estirada

Crosta
Oceanica

. Granitos D Formagao Salinas

[E]

Fonte: Castro (2019)

Durante a colisdo continental, o espessamento crustal, seguido de colapso gravitacional
e de fluxo lateral da crosta, promoveu fusdo parcial extensa, gerando um importante
magmatismo granitico peraluminoso. Este magmatismo desempenhou o papel central na

formagao dos granitos do tipo S e dos pegmatitos LCT (Pedrosa-Soares et al., 2001).
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Figura 4 - Mapa geologico regional da regido do Vale do Ribeirdo Piaui.
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2.1 BACIA MACAUBAS E FORMACAO SALINAS

A bacia precursora do Ordgeno Aracguai, representada pelo Grupo Macaubas, registra
os primeiros estagios de rifteamento do paleocontinente Sdo Francisco-Congo no periodo
Toniano (Souza et al., 2022). Esse processo de trafogénese (950-870 Ma) foi acompanhado por
um volumoso magmatismo anorogénico, que serviu como principal fonte de sedimentos para
as unidades inferiores da bacia Macaubas (Souza et al., 2022). O Grupo Macatbas ¢ composto
por rochas marinhas e glaciais, como arenitos finos, diamictitos, pelitos e turbiditos (Paes et al.,
2016; Souza et al, 2022) (FIG. 4). O Brasiliano foi responsavel pela deformagdo e
metamorfismo do Grupo Macaubas entre 575 e 530 Ma (Souza et al., 2022).

Figura S - Estratigrafia e dados geocronologicos do Grupo Macatbas e da Formagdo Salinas. As referéncias dos

trabalhos geocronoldgicos devem ser consultadas na fonte da figura.

Cérrego Taquari Suite
(560 Ma)'"”

Salinas Fm.
(630 - 550 Ma)?!

ARACUAI
© OROGEN
+ Ediacaran

Ribeirdo da Folha Fm.
(645 Ma)" ™ @ (745 Ma)?,

Passive Margin - Ediacaran

-

NEOPROTEROZOIC - MACAUBAS GROUP

__ Outsized clasts

c Chapada Acaua Fm. - (dropstones)

© (6,23

= (758 - 670Ma)

< X Detrital age

S Anorogenic 9

g' granite # Crystallization age

.

; - Turbidites guba;]uous volcanic
x Nova Aurora Fm. asa

939 Ma 2)® ©
A& TN Ophiolite rocks with
A4 ,* Diamictites phi ;
Southern Bahia R plagiogranites
_ Alcaline Province
| (732 - 676 Ma)"” - Peli - Volcanic exhalative
Serra do Catuni Fm. \ 4 elite rock
933 Ma 2)" A \
s <emfem ‘|

L o o =« HOCORfOtMIt . . oo A e - Sandstone - Mafic rock

‘E‘ Planalto q;Minas Fm. ;

< 889 Ma) '@ (867 Ma)'"" ;

< ( ) & ( 2 Brectlzla andt IO imestone

F1  Rio Peixe Bravo Fm. (?)” conglomerate

=| Capelinha Fm. (957 Ma)“/@

¥ Matéo-Duas Barras Fm.

(2,35.6)

(1000 - 900 Ma)

x - Salto da Divisa Suite
Pedro Lessa Suite (915-875 Ma)"#Z
(933 - 939 Ma) ¥ 4

Fonte: Modificado de Souza et al. (2022)



24

O ambiente tectonico extensivo que formou o proto-oceano Macatibas condicionou a
localizagdo do DPA, pois o seu fechamento reativou as estruturas profundas, aproveitadas
preferencialmente para o alojamento dos magmas gerados na colisdo e no colapso orogénico
neoproterozoico (Pedrosa-Soares et al., 2011). Estes magmas tém origem diversa, como
evidenciada pela grande heterogeneidade de sua composicao, indicando fontes hibridas, com
contribuicdo predominante de magmas crustais sobre magmas mantélicos (supersuite G1;
Pedrosa-Soares et al., 2007), e de fusdo de fontes crustais (supersuites G2, G3 e G4; Castro,
2019), além da retomada da contribui¢ao majoritaria de fontes mantélicas de origem hibrida no
magmatismo da suite G5 (Pedrosa-Soares et al., 2007; Castro, 2019). Esse processo envolveu
a reciclagem da crosta continental e de bacias sedimentares, como a Formagao Salinas, durante
os estagios tardios do Brasiliano (Pedrosa-Soares et al., 2007).

Em sintese, a Formacao Salinas ¢ representada por uma sequéncia composta por xistos
e metagrauvacas, de coloragdo cinza-escuro a preta, constituidos essencialmente por micas
(biotita e muscovita), sericita, quartzo, plagioclasio e, em menor proporg¢ao, feldspato potassico.
Seus minerais acessorios incluem schorlita (turmalina preta), granada, berilo, apatita e minerais
opacos (Pedrosa-Soares et al., 2001; Paes et al., 2016). Segundo Lima et al. (2002), a Formagao
Salinas ¢ interpretada como um registro litolégico de um ambiente de sedimentagdo marinho,
sinorogénica do tipo flysch, com paragénese metamorfica indicando facies xisto-verde (Santos
et al., 2009). A Formagdo Salinas apresenta contato discordante e tectonico com o Grupo
Macaubas (Castro, 2019).

A composi¢ao geoquimica enriquecida da Formacgdo Salinas, com elevados teores de
elementos incompativeis como Li, Cs, B, P, F e Ta, confere a esta unidade um papel
fundamental na evolugdo crustal do DPA. Durante os eventos de anatexia associados a
orogénese Araguai, esses materiais atuaram como importantes fontes crustais para a geragao de
magmas graniticos peraluminosos do tipo S, sendo apontados como possiveis protolitos dos
granitos da supersuite G4 e dos sistemas pegmatiticos mineralizados da regido (Pedrosa-Soares

etal., 2011, 2025).

2.2 MAGMATISMO NEOPROTEROZOICO: SUITES GRANITICAS E PEGMATITOS
O magmatismo granitico no Orégeno Aracuai estd intimamente relacionado a evolugado
colisional e ao colapso térmico da crosta durante a Orogénese Brasiliana. Esse magmatismo ¢
representado por vérias suites graniticas que compdem os chamados granitos G1 a G5, segundo
a classificagdo proposta por Pedrosa-Soares et al. (2001), e se estende desde o estagio sin-

colisional até o tardi-colisional. Na area de estudo, suites graniticas sdo representadas por



25

Monzogranito Teste (supersuites G2 e G3), Granito Teixeirinha (supersuite G4) e Granito
Morro do Frade (supersuite G5).

As supersuites G2 e G3 sao representadas pelo Monzogranito Teste (Paes et al., 2010).
Esta unidade compreende monzogranito com biotita a leucogranito do tipo S (Moraes Filho ef
al., 1997; Ferreira et al., 2015; Paes et al., 2010). As suites G2 e G3 representam o0 magmatismo
orogénico do Orogeno Araguai durante as fases de colisdo continental e de transi¢do para o
estagio pos-colisional. Ambas as suites sdo constituidas por granitos peraluminosos do tipo S
gerados em 585-540 Ma e 545-500 Ma, respectivamente (Pedrosa-Soares et al., 2011).

O Granito Teixeirinha (supersuite G4) ¢ composto por monzogranitos peraluminosos
do tipo S, com muscovita, biotita e, localmente, turmalina (preta e raramente verde), granada,
apatita e silimanita (Paes ef al., 2016). Esses granitos apresentam assinaturas isotopicas crustais
bem marcadas e coerentes com a fusao de metassedimentos ricos em elementos incompativeis,
provavelmente correlaciondveis a Formacdo Salinas (Castro et al., 2020). O magmatismo
relacionado a Supersuite G4 geralmente apresenta maior relevancia quanto as ocorréncias
pegmatiticas litiniferas, principalmente encaixadas nas sucessdes metassedimentares da
Formacdo Salinas (Pedrosa-Soares et al, 2011). S@o representados por monzogranitos,
ocasionalmente sienogranitos e raros granodioritos, de colora¢do cinza clara a cinza-
esbranquicada, geralmente equigranulares, compostos por quartzo, plagioclasio, microclina,
muscovita e biotita. Normalmente, prevalece a ocorréncia de muscovita em relagdo a biotita,
por vezes, orientada seguindo uma folia¢do incipiente, interpretada como uma estrutura de fluxo
magmatico (Pedrosa-Soares ef al., 2001).

O Granito Morro do Frade (Paes et al., 2016) aflora proximo aos pegmatitos em E
825.000 m / N 8.130.000 m (FIG. 3) e representa a suite G5. Este granito trata-se de um biotita
granito, de classificacdo modal que varia de granodiorito a granito (Paes ef al., 2010, 2016). A
supersuite G5 € o estdgio mais expressivo do magmatismo pos-colisional do Orégeno Araguai
na DPA que ocorreu entre 525 e 480 Ma (Pedrosa-Soares et al., 2025). Sua génese esta ligada
ao colapso gravitacional do ordgeno, acompanhado da subida da astenosfera e do afinamento

crustal (Pedrosa-Soares et al., 2011).

2.3 PEGMATITOS LCT DO DPA

Os pegmatitos LCT associados aos granitos sin (supersuite G2) e tardi-colisionais
(supersuite G4) do Ordgeno Araguai sdo entendidos como fruto de uma diferenciagcdo de
magmas graniticos do tipo S (Pedrosa-Soares ef al., 2011, 2025). A génese desses magmas esté

ligada a anatexia de protolitos crustais e metassedimentares peliticos da Formagao Salinas, que
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atua como principal rocha hospedeira e fonte primaria de elementos incompativeis (Simmons
e Webber, 2008; Pedrosa-Soares et al., 2011, 2025).

Estudos de proveniéncia e geocronologia U-Pb em zircdes detriticos indicam que os
sedimentados da Formacao Salinas foram depodsitos em uma bacia orogénica alimentada
majoritariamente pelo material lixiviado do Arco Magmatico Rio Doce (Supersuite G1, 630—
585 Ma). Este arco ¢ de margem continental, composto por rochas do tipo I, calcio-alcalinas e
metaluminosas (Pedrosa-Soares et al., 2025). A bacia Salinas incorporou contribui¢des de
fontes continentais rejuvenescidas, incluindo granitos colisionais ¢ magmas juvenis tardi-
orogénicos (Souza et al., 2022) e, possivelmente, alcalis, como o litio, provenientes de
salmouras associadas ao arco magmatico, o que reforga seu potencial metalogenético (Pedrosa-
Soares et al., 2025).

Os pegmatitos do tipo LCT do DPA estdo diretamente relacionados a evolucdo de
magmas peraluminosos derivados da fusdo parcial de metassedimentos enriquecidos em
elementos incompativeis, como os da Formacgao Salinas (Pedrosa-Soares et al., 2011, 2025). A
composicdo geoquimica desses sedimentos favorece a acumulacdo de elementos como Li, Be,
Cs, Nb e Ta (Pedrosa-Soares et al., 2025). Estes elementos sdo moveis no estdgio de anatexia
e concentram-se nas ultimas fracdes dos magmas peraluminosos gerados (Pedrosa-Soares et
al., 2025). Esse enriquecimento em litio reduz a viscosidade e a temperatura de cristalizagdo do
melt silicatico, permitindo a formagdo de diques pegmatiticos extensos e altamente

mineralizados (Pedrosa-Soares et al., 2025).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA: PEGMATITO
3.1  DEFINICAO E EVOLUCAO DO CONCEITO DE PEGMATITO

A definicdo de pegmatito e sua evolugdo conceitual ao longo do tempo refletem a
crescente compreensdo dos processos magmaticos que dao origem a esses corpos rochosos,
ricos em minerais raros e preciosos. O termo "pegmatito” tem origem no grego "pegma", que
significa "massa compacta" ou "aglomeragao", e foi utilizado pela primeira vez para descrever
corpos rochosos compostos por cristais de grandes dimensdes, geralmente associados a magmas
graniticos diferenciados (Cerny, 1991). A evolucdo conceitual dos pegmatitos passou por
diversas fases, a medida que novas caracteristicas ¢ métodos de analise foram introduzidos,
como a distin¢do entre pegmatitos homogéneos, zonados ou mistos.

O uso do termo pegmatito foi inicialmente restrito aos corpos rochosos com grandes
cristais, frequentemente observados em areas de granitos. Com o tempo, a medida que a anélise
mineraldgica e a petrografia microscopica se desenvolveram, a defini¢do de pegmatito foi
ampliada para incluir ndo apenas o tamanho dos cristais, mas também as associagdes minerais
e a textura da rocha (London, 2008). A evolucdo conceitual no entendimento dos pegmatitos
tem sido influenciada por descobertas geoldgicas e pelo estudo das propriedades fisicas e
quimicas das rochas, que revelaram a sua diversidade e os processos que controlam sua
formagao, como o fracionamento magmatico e a anatexia (Pedrosa-Soares ef al., 2011).

Dentro da literatura sobre pegmatitos, podem-se encontrar trés abordagens principais que
definem e classificam esses corpos rochosos baseadas em textura, granulagdo e composicao. As
definicoes baseadas em textura, em que a textura grafica refere-se a disposicao dos cristais de
quartzo e feldspato em formas entrelacadas, sdo uma das caracteristicas-chave dos pegmatitos.
Esses corpos rochosos sdo frequentemente classificados com base na distribuicdo e na
interligacdo de seus minerais (Cameron et al., 1949). A textura hipidiomorfica (semi-indica) ou
bimodal ¢ comumente observada em pegmatitos de borda, em que se formam grandes cristais
de feldspato e quartzo, enquanto as areas mais centrais podem ser dominadas por minerais como
espoduménio e petalita.

As defini¢des baseadas em granulagdo apresentam uma distingdo clara entre pegmatitos
de granulacdo grosseira (em que os cristais podem ultrapassar 1 cm de diametro) e pegmatitos
de granulagdo fina, em que os cristais sdao menores € mais uniformemente distribuidos. A
evolugdo dos pegmatitos quanto a granulacao pode ser associada aos processos de resfriamento
e a diferenciacdo magmatica (Bradley et al., 2016).

J4 as definicoes baseadas em composi¢io, a composicdo mineraldgica se torna a base

para sua classificagdo. A presenca de minerais como espoduménio, petalita, lepidolita e
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ambligonita ¢ indicadora-chave de pegmatitos do tipo LCT, enquanto pegmatitos mais simples,
compostos principalmente de quartzo, feldspato e mica, sdo classificados como pegmatitos tipo
barren (estéreis) (London, 2008).

Dentro do grupo dos pegmatitos LCT, diversos autores, como Dill et al. (2015),
propuseram classificagcdes baseadas no teor de litio no quartzo e na mineralogia diagnostica
(TAB. 1). Essa abordagem estabelece categorias que vao desde os Spodumene-Rich
Pegmatites (SRP), com teores superiores a 750 ppm de Li no quartzo e dominancia de
espoduménio, até pegmatitos "barren", pobres em minerais de litio (< 100 ppm), passando por
tipos zonados ou mistos contendo petalita, ambligonita, lepidolita e minerais acessorios. Tal
classificagdo ¢ 1til para prever o potencial econdmico de um corpo pegmatitico a partir de

analises geoquimicas preliminares do quartzo.

Tabela 1 - Classificagdo de pegmatitos segundo o teor de litio no quartzo.

Concentracio de Li

Classe Pegmatitos Observacgoes
no quartzo em ppm
Pegmatitos tipo SRP Pegmatitos homogéneos ricos em
1 . . . . o >750
(Spodumene-Rich Pegmatite) minerais de litio
Pegmatitos zonados ou mistos com Espoduménio — petalita —
2 ocorréncia identificadas de minerais de ambligonita —trifilita — 500-750
litio montebrasita
Pegmatitos homogéneos, zonados ou Mica verde - lepidolita - trifilita -
mistos com ocorréncia identificada de ixiolita/wodginita - elbaita (?)—
3 . . ) o . 300-500
minerais compreendidos como satélites tantalita. Normalmente com
de litio poucas turmalinas
Pegmatitos homogéneos, zonados ou .
) . L Pegmatitos produtores de
4 mistos de mineralogia basica ricos em gmatttos produ 100-300
. minerais gemas
turmalinas
Pegmatitos ricos em quartzo de
5 mineralogia basica, sem micas ou com Pegmatitos tipo barren <100

poucas micas proximas ao contato
(quartzo + feldspato)

Fonte: Modificado de Dill et al., (2015)

Sistemas de classificacdo, como o de London (2008), integram aspectos petrograficos,
estruturais e geoquimicos para compreender a evolucao dos pegmatitos. No DPA, os pegmatitos
LCT estdo associados a Suite S0 Pedro, fornecendo liquidos parentais enriquecidos em litio e
tantalo (Bradley et al., 2016). London (2008) define o pegmatito como um tipo de rocha ignea,
de formacao associada a processos de diferenciagdo magmatica extremos, em que oS minerais

se cristalizam de forma desigual, originando grandes cristais (FIG. 5).
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Figura 6 - Sequéncia de zonamento sendo cinco tipos texturais-para-génicos de pegmatitos da fonte granitica: tipo
I. grafico (intercrescimentos de microclina grafica-quartzo), tipo II: bloco (ntcleos de microclina peritica
grosseira), tipo III: totalmente diferenciado (bordas graniticas, zonas intermédias de microclina, nucleo de
quartzo), tipo IV: elemento raro complexo (rico em litio, graduando para variantes miaroliticas da mesma
composi¢ao), e tipo V: albita-espoduménio ou albita-lepidolita, miarolitico ou ndo.
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Fonte: Modificado de London (2008)

O conceito de London (2008) enfatiza a evolucdo magmatica e os fluxos de fluidos
como fatores fundamentais no desenvolvimento dos pegmatitos, particularmente os pegmatitos
LCT, que sdo cruciais na geologia mineral contemporanea devido a sua relacio com a
mineragcdo de litio e outros metais raros. A classificagdo proposta por London (2008) ¢
amplamente aceita por sua capacidade de abranger as variabilidades texturais, mineraldgicas e
composicionais observadas em pegmatitos ao redor do mundo, permitindo uma analise

comparativa eficiente entre diferentes depdsitos (London, 2008; Bradley et al., 2016).
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3.2  CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DE PEGMATITOS

Os corpos pegmatiticos podem apresentar as mais diversas formas e atitudes, de acordo
com a competéncia da rocha encaixante. Os corpos encaixados em rochas mais ducteis e
competentes podem ter formato elipsoidal, tabular ou de pods, enquanto os corpos encaixados
em rochas mais rupteis tendem a ter formato tabular de diques, controlado pelas direcdes de
fratura e foliagdes da rocha hospedeira (Cerny, 1991). Segundo Cerny (1991), a forma ¢ a
atitude das estruturas t€ém grande impacto no controle da estruturacao interna e da distribui¢cdo
da mineraliza¢do. Ademais, Cerny (1991) postula que os pegmatitos LCT tendem a adquirir
formatos de veios a familias de veios, com dezenas ou centenas de metros de comprimento,
mas de poucos metros a dezenas de metros de espessura.

Cerny (1991) e London (2008) classificam os pegmatitos LCT em trés estruturas internas
principais: homogéneas, zonadas ou estruturas dispostas em ‘“camadas”, quando em corpos
horizontais ou subhorizontais. Os pegmatitos homogéneos sdo os mais raros, sendo que nesta
classificagdo os mais encontrados sdo do tipo espoduménio-albita, em que os megacristais de

espoduménio crescem desorientados em uma matriz de quartzo e albita (FIG. 6).

Figura 7 - Exemplos de pegmatitos LCT homogéneos em cortes transversais. Alb = albita, K-feld = feldspato
potassico, Msc: muscovita, Qtz = quartzo, Spod = espoduménio.

l fe
l 0 '01[ ‘0 f:ldf+l(:tz

ﬂ/(]’ ‘0 matriz

! ’ ~Spod

Alb + Qtz :Msc
\\ \ matriz
< > K -feld Qtz
I O & 3 Petalita

Fonte: Modificado de Cerny, 1991

Os pegmatitos zonados compdem a classe mais abundante de pegmatitos, cujo
zoneamento ocorre de acordo com a cristalizacio do magma parental (London, 2008). A
primeira zona a se cristalizar € a borda externa, seguindo para as zonas intermédias (externas e
bordas de ntcleo) e o nucleo de quartzo em dire¢do ao centro do corpo. A granulacdo tende a

aumentar em dire¢ao ao interior do pegmatito.
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A zona de borda ¢ composta principalmente por quartzo, muscovita e plagioclasio. A
textura passa de granitica ou aplitica a grafica e, mais interiormente, a cristais euédricos
gigantes (Cerny, 1991; FIG. 7). Esse padrio de zoneamento sugere um processo de cristalizagdo
fracionada (Cameron et al., 1949; Cerny, 1991) onde o magma residual, enriquecido em
elementos volateis e raros (e.g., Li e Ta) vai se segregando a medida que o magma esfria.
Segundo Cerny (1991), ainda pode haver zonas de substitui¢io metassomatica dentro dos
corpos ¢ nas zonas de preenchimento de fraturas. Essas zonas de substituigdo podem se
comportar como “bragos” do nucleo de quartzo, preenchendo fraturas contracionais que podem

aparecer antes da ultima fase de cristalizagdo, por volta de 250 °C.

Figura 8 - Estrutura interna de pegmatitos zonados em se¢des horizontais esquematicas. (A) Padrao concéntrico
das zonas primadrias, com controle zonal da distribuicdo das unidades de albita e mineralizacdo de nucleo-borda;
(B) Padrao concéntrico das zonas primdrias cruzadas por preenchimentos de fraturas, com controle litoldégico, mas,
em parte, relacionado a uma unidade metassomatica controlada por fraturas. Alb = albita, K-feld = feldspato
potassico, Msc: muscovita, Qtz = quartzo.
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Fonte: Modificado de Cerny, 1991
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Além disso, o zoneamento dos pegmatitos pode refletir a interacdo entre 0 magma e as
rochas encaixantes, um fator fundamental para entender a formagdo estrutural desses corpos
(Madureira et al., 2025). Rochas de alto grau metamorfico (alta temperatura e pressao) tendem
a hospedar pegmatitos homogéneos simples (Cerny, 1991). A presenca de zonas miaroliticas,
com cavidades repletas de minerais como apatita, berilo e granada, ¢ indicativa de um
resfriamento lento das mesmas, onde os minerais se cristalizam em uma fase tardia do processo
magmatico enriquecidas em elementos volateis (e.g., H>O, B, Li, F, P e CO,), embora a
formagdo de cristais de grandes dimensdes seja resultado de um rapido resfriamento, pois a
viscosidade do melt ¢ reduzida devido a concentracdo de volateis, diminuindo a taxa de
nucleagdo e aumentando o crescimento mineral (Madureira et al., 2025). Esse tipo de
zoneamento pode ocorrer em pegmatitos formados em ambientes de contato, como em zonas
de falha ou nas margens de corpos graniticos, onde a viscosidade do melt e a dindmica do

resfriamento determinam a formagdo de cavidades miaroliticas (Bradley et al., 2016).
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4 DESCRICAO DAS ROCHAS ENCAIXANTES E DOS PEGMATITOS

Os pegmatitos visitados em campo (FIG. 9) foram separados em grupos de acordo com
sua associacao mineraldgica, a fim de compreender melhor a relagao entre a disposi¢ao espacial
desses corpos e suas composicoes. Como todos os pegmatitos observados possuiam
composic¢ao basica formada por quartzo, feldspato, mica branca e/ou biotita, a separacdo dos
grupos foi realizada com base na identificacdo de minerais distintos desses componentes.
Obteve-se, entdo, cinco grupos distintos de pegmatito (FIG. 9): i) com granada; ii) com
espoduménio; iii) com turmalina preta; iv) com turmalina preta e pirita; € v) com turmalina
verde e lepidolita. As amostras utilizadas para a confec¢do de lamina (TAB. 2) também foram
retiradas destes corpos, permitindo a analise das diferentes associagdes minerais presentes na

area de estudo.

Tabela 2 - Sumario das 1dminas descritas.

TCC04 Samambaia  Espoduménio Formagao M4 Pegmatito
Salinas M4X Xisto
TCCO05 Tesouro Espoduménio Formacao M5 Pegmatito
Salinas MSE Espoduménio
TCCO06 Neves Espoduménio Formagao M6E Espoduménio
Salinas
TCCI11 — Turmalina verde  Suite G5 MIIT Pegmatito
e lepidolita Ml11 Pegmatito
MIIMV Pegmatito
TCC14 Meio Espoduménio Formacao M14 Pegmatito
Salinas M14CS e Contato entre pegmatito
M14CT e rocha encaixante
TCC19 — Granada Formagao M19 Pegmatito

Ribeirdo da

Folha

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 9 - Mapa de localizagdo dos pegmatitos encontrados em campo e sua divisio segundo os grupos

mineraldgicos.
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4.1 ROCHAS ENCAIXANTES

Os diferentes corpos pegmatiticos observados em campo podem estar encaixados em
trés unidades distintas: i) Formacdo Salinas; i1) Formacao Ribeirdo da Folha; ou ii1) supersuite
G5. A classificagdo das unidades seguiu o mapa geologico publicado da regido. Mais

informagdes podem ser consultadas no CPRM (2020).

4.1.1 Formacao Salinas

Na drea de estudo, a Formacdo Salinas ¢ composta por mica-quartzo xisto de cor
acinzentada, granulacdo muito fina a fina e foliagdo bem definida, caracterizada pela orientagao
de graos micaceos de biotita. A orientagdo destes graos de biotita confere a rocha uma foliagao
nitida visivel a olho nu, com a dire¢do da folia¢do variando ao longo das exposi¢des encontradas
(25/70 no ponto TCCOS5, 280/80 no ponto TCC14). O contato entre os corpos pegmatiticos e as
rochas da Formacao Salinas pode ocorrer de forma concordante ou discordante em relagdo a
foliagdo principal (FIG. 10A). Por vezes, a intrusao pegmatitica aparenta ter arqueado a foliagao

da rocha encaixante, podendo gerar estruturas semelhantes a um domo (FIG. 10B).

Figura 10 - A: Contato entre pegmatito Samambaia e mica-quartzo xisto encaixante da Formagédo Salinas, com
intrusdo pegmatitica subparalela a foliagdo principal da rocha encaixante (ponto TCC04). B: Mica-quartzo xisto
da Formag@o Salinas intensamente dobrado por intrusdo do pegmatito Severino (ponto TCC07).

Fonte: Elaborado pelo autor
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Além disso, o mica-quartzo xisto encaixante apresenta porfiroblastos de cordierita
(pontos TCC04 e TCC14), que tém cor mais clara do que a rocha, habito prismatico e orientagao
que segue a foliacdo principal (FIG. 11). Estes porfiroblastos estdo mais concentrados nas areas
proximas as intrusdes pegmatiticas, como observados nos pegmatitos Samambaia (TCC04,

FIG. 11 A) e do Meio (TCC14, FIG. 11B).

Figura 11 - Grande quantidade de porfiroblastos de cordierita no mica-quartzo xisto da Formagdo Salinas,
proximos as intrusdes pegmatiticas (A: ponto TCC04, B: ponto TCC14).

Fonte: Elaborado pelo autor

A lamina M4X foi confeccionada a partir de amostra de mica-quartzo xisto com cordierita
da Formacao Salinas, coletada a cerca de 1 metro do pegatito Sambaia, ambos localizados no
ponto TCCO04. A foliagdo principal (S1) é¢ marcada por pela orientagdo de graos micaceos de
biotita, de coloragdo castanho-avermelhada e granulagao fina a média. Sob microscopia Optica,
graos de quartzo exibem extingdo ondulante residual, cujos cristais sdo finos e anédricos,
formando mosaico granoblastico, localmente com jungdes triplices proximas de 120° (FIG.
12A). A cordierita ocorre como porfiroblasto idioblastico a subidioblastico, contendo trilhas de
inclusdes curvas obliquas a foliagdo externa, caracterizando crescimento sin-tectonico (FIG.
12B). O cristal deflete a foliagdo da matriz e registra reorientagao durante uma segunda fase
deformacional (S2), além de fraturamento tardio. O epidoto aparece disseminado, com cor

castanho-amarelada e habito anédrico.
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Figura 12 - A: Cristais de quartzo com jungdo triplice. B: Cristal de cordierita (Cord), indicado pela linha tracejada
branca, rotacionado pela foliagdo S2, em linha tracejada amarela. A linha tracejada em laranja indica a foliagdo S1
sendo rotacionada junto com o cristal de cordierita, como resultado da segunda fase de deformaﬁo que gerou S2.

Fonte: Elaborado pelo autor

As laminas M14CS e MI14CT, ambas do ponto TCCl14, foram especialmente
confeccionadas para a descricdo do contato entre o biotita-epidoto-quartzo xisto Salinas e o
pegmatito do Meio. As siglas definem diferentes tipos de contato, abrupto (CS) e transicional
(CT) entre estes litotipos.

O biotita-epidoto-quartzo xisto na lamina M14CS ¢ constituido por biotita, quartzo e
epidoto. A biotita apresenta habito lamelar e a tipica cor acastanhada, com leve pleocroismo. A
muscovita € o quartzo apresentam extingdo ondulante (FIG. 13A-B). O quartzo forma
agregados granoblasticos de pequeno tamanho, com até 3 microOmetros, associados a minerais
micaceos (biotita) orientados, definindo uma foliagdo S1 bem desenvolvida. O contato entre o
xisto e o pegmatito do Meio ¢ abrupto em escala microscopica (FIG. 13), marcado por forte
contraste granulométrico e textural, com deformacdo concentrada na rocha encaixante e

auséncia de registro equivalente no corpo pegmatitico.
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Figura 13 - Microfotografias da 1amina M14CS. A) Contato abrupto entre o mica-quartzo xisto encaixante da
Formagao Salinas e pegmatito do Meio, marcado pela diferenca mineralogica e textural sob nicois paralelos) e B)
nicdis cruzados. C) Dominio do pegmatito evidenciando granulagdo média a grossa, ¢ associagdo mineralogica
formada por quartzo, mica, feldspato e apatita (mineral acessorio) sob nicois paralelos e D) nicdis cruzados.

Fonte: Elaborado pelo autor

A lamina M14CT registra o contato transicional entre o pegmatito do Meio e o biotita-
epidoto-quartzo xisto Salinas, com intercalacdes paralelas entre as duas litologias. O xisto
apresenta foliagdo marcada por cristais tabulares de biotita e de muscovita. O quartzo ocorre
em agregados finos, com extingdo ondulante frequente e participacao no tecido deformacional.
A transicdo entre os dominios € gradual em escala microscopica, marcada por mudancas
progressivas na granulacdo e no aspecto textural, em contraste com o contato abrupto observado
na M14CS. O minerais do biotita-epidoto-quartzo xisto tem tamanho relativamente menor que
os minerais do pegmatito do Meio, e aparecem orientados sub-paralelamente ao contato entre
0 corpo e a rocha encaixante, enquanto os minerais do pegmatito exibem granulagao grossa e

um arranjo aleatorio entre os cristais.
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Figura 14 - Fotomicrografias da ldmina M14CT mostrando o contato transicional entre o xisto encaixante e o
corpo pegmatitico. (A) Luz plano-paralela, evidenciando xisto fino e foliado, com coloragéo esverdeada associada
a epidotizacdo ao longo da foliagdo. (B) Polarizadores cruzados, destacando o contraste textural entre o dominio
xistoso deformado e ordominio pegmatitico de granula¢do mais grossa.

L

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2 Formacao Ribeirao da Folha

Nos pontos visitados, a exposi¢do do duas micas-quartzo xisto Ribeirdo da Folha ¢
limitado a enclaves em meio ao corpo pegmatitico, observados em lajeados e paredes de antigas
pedreiras de extracdo de blocos ornamentais (FIG. 15). em antigas extragdes de blocos
ornamentais ¢ em lajeados. Nestas circunstancias, o duas micas-quartzo xisto da Formagao
Ribeirdo da Folha ¢ composto por quartzo, muscovita, biotita e pouco feldspato, exibe
granulometria fina, de cor cinza a cinza-esverdeada, com foliagdo marcada pela orientacdo de
graos micaceos de biotita. Por vezes, observa-se veios de quartzo ora discordantes, ora
subparalelos a xistosidade principal. Alteracdes amareladas a ferruginosas indicam a presenca
de minerais sulfetados, como a pirita (FIG. 30). Nos lajeados, o duas micas-quartzo xisto da
Formagdo Ribeirdo da Folha aparece dobrado no contato com o pegmatito, sugerindo que a
xistosidade principal da rocha encaixante foi redobrada devido a intrusdo do magma

pegmatitico (FIG 15.).
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Figura 15 - A) Enclave do xisto encaixante da Formagao Ribeirdao da Folha em meio ao pegmatito (ponto TCC10).
B) Afloramento em lageado do duas micas-quartzo xisto dobrado em contato com o pegmatito (ponto TCC10),
aflorando em lajead

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 PEGMATITOS
4.2.1 Pegmatitos com granada

Buscou-se amostrar diferentes zonas dos corpos para a descricdo microscopica. Os
pegmatitos com granada foram observados nos pontos TCC03 e TCC19 (FIG. 13). Estes corpos
ndo apresentam toponimia. Ambos os corpos apresentam cavidades miaroliticas, embora os
graos de granadas estejam dispersos em meio a matriz de granula¢do grossa, composta

predominantemente por quartzo, feldspato e mica.
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Figura 16 - A) Cavidade miarolitica de ~1cm de didmetro com cristal euédrico de berilo incolor (ponto TCCO3).
B) Graos subédricos de granada em meio a matriz formada por quartzo, feldspato e mica branca do pegmatito
ponto TCC19).

Fonte: Elaborado pelo autor

No ponto TCCO03, foram encontrados blocos decimétricos in situ aflorando as margens de
uma estrada rural. No entanto, devido a restrita exposi¢do desses blocos, ndo foi possivel
identificar o tamanho do corpo pegmatitico como um todo nem as relagdes de contato com a
rocha encaixante. No ponto TCC19, por se tratar de uma pedreira desativada de blocos
ornamentais, foi possivel observar relagdes entre o pegmatito e a rocha encaixante, o duas
micas-quartzo xisto da Formacdo Ribeirdo da Folha. O contato entre o pegmatito e o xisto
ocorre de forma difusa e discordante da xistosidade da rocha encaixante (ex: quartzo-duas micas
xisto da Formacdo Ribeirdo da Folha), sem controle estrutural aparente para a intrusdo
pegmatitica. Também se observa presenga de enclaves do xisto extremamente deformado em

meio ao pegmatito (FIG. 17).
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Figura 17 - Grande enclave do xisto da Formacéo Ribeirdo da Folha ass1m11ado pelo egmatlto do onto TCCI19.

]

Fonte: Elaborado pelo autor

O pegmatito do ponto TCC19 tem mais de 150 metros de comprimento por até 30 metros
de largura, com possivel forma tabular eliptica. A granulometria é grossa a muito grossa, com
a presenca de pequenas zonas de aplito no corpo, além de multiplos nticleos de quartzo. Embora
existam diversos nucleos de quartzo, ndo foi possivel identificar outras zonas primarias internas
de forma bem definida. Nao se observa uma clara zona de borda no corpo. As granadas
encontradas nos corpos sao subédricas a anédricas e de cor alaranjada, chegando a ter até¢ 4 cm
de diametro no ponto TCC19 (FIG. 16b). A presenca de cristais de citrino em cavidades
miaroliticas foi registrada exclusivamente neste ponto, nao sendo observada em nenhum outro
pegmatito visitado

Diferentemente dos outros pegmatitos de estudo, os pegmatitos com granada nao

apresentam graos de turmalina. No ponto TCC19 foi coletada uma amostra para laminagao,
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correspondente a zona intermédia do pegmatito, com granulacdo grossa, composta por quartzo,
feldspato, mica, granada e alguns 6xidos. Nao se observa orientagdo preferencial nem estruturas
deformacionais na rocha. Em lamina delgada, trata-se de um pegmatito de granulagdo muito
grossa, composto predominantemente por quartzo, mica e feldspato, com apatita como mineral

acessorio.

Figura 18 - Fotomicrografias da amostra M19. A e B: Cristal de apatita (Apt) incluso em feldspato, destacando
relevo moderado em luz plano-polarizada (A) e baixas cores de interferéncia em luz polarizada (B). C e D: Arranjo
mineraldgico da matriz evidenciando cristais de mica (com clivagem caracteristica), quartzo e feldspato. A trama
é j'sqgr() pica, s‘en'l‘o_g_ienta do preferencial.

4 R

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.2 Pegmatitos com espoduménio

Os pegmatitos com espoduménio foram observados nas regides centro-norte e centro-sul
da 4area de estudo, encaixados apenas no xisto da Formag¢ao Salinas e a uma distancia de 1,5 a
2,0 quilémetros dos granitos da suite G4. Estes pegmatitos apresentam as mais diversas formas
de colocagdo junto ao xisto, intrudindo de forma concordante, discordante ou até ambas as
formas. Alguns pegmatitos apresentam zonamento primario interno bem definido, com zona de

borda, intermédia e nucleos de quartzo, enquanto outros apresentam zonamento complexo de
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dificil identificagdo, e ainda apresentam cavidades miaroliticas e zonas de substituicdo de
diferentes dimensdes e frequéncia de apari¢do (sendo geralmente controladas pela presencga do
nucleo de quartzo). Alguns corpos apresentam multiplas ramificacdes, com a intrusdo se
dividindo em corpos de menor expressdo. Esses pegmatitos sdo zonados, com a presenca de
zona de borda, zona intermédia, zona rica em espoduménio e zona de nucleo de quartzo (Unica
ou multipla). Somente no pegmatito Neves (TCC06) ndo foi possivel observar zonamento
interno, pois a exposicao ndo permitiu sua definicdo assertiva.

A zona de borda nos pegmatitos com espoduménio sdo apoliticas, (FIG. 19), com cristais
de granulacdo fina a média, composta por quartzo, mica e pouco ou nenhum feldspato. Os
cristais parecem desenvolver-se em direcdo ao interior do pegmatito, perpendiculares ao

contato com o xisto, em textura denominada de pente.

Figura 19 - Zona de borda (delimitada pelo tracejado amarelo) entre o pegmatito Tesouro (esquerda da imagem)
¢ a rocha encaixante (direita da imagem), no ponto TCCO05. Embora o pegmatito tenha cerca de 30 metros de
espessura, a zona de borda tem apenas alguns centimetros de espessura.

. - 2 Yrd) 4

Fonte: Elaborado pelo autor
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Seguindo em dire¢do ao interior dos pegmatitos, encontra-se a zona intermédia, com a
presenga de cristais médios a muito grossos de quartzo, feldspato (albita e feldspatos
potassicos), mica branca, provavelmente muscovita, e, em alguns corpos, turmalina preta. Esta

zona ndo apresenta cristais com crescimento direcional nem controle estrutural (FIG. 20).

Figura 20 - Zona intermédia do pegmatito Tesouro (TCCO5).
- T N T 4

Fonte: Elaborado pelo autor

No ponto TCC14 (pegmatito do Meio) foi coletada amostra da zona intermédia para
laminagdo (lamina M14).
A amostra de rocha da lamina M 14 é composta por cristais de feldspato, mica, quartzo e

turmalina (FIG. 21 e 22). Rocha nao exibe orientagcdo mineral preferencial, com ocorréncia de
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minerais acessorios de cor escura, menores que 0,3 cm de didmetro, por vezes, oxidados (FIG.

21).

Figura 21 - Amostra selecionada para a lamina M14.

Fonte: Elaborado pelo autor

Sob microscopia Otpica o pegmatito do Meio apresenta textura granoblastica
holocristalina, com cerca de 85% de feldspato (plagioclésio), cristais prismaticos, maclados e
geminados; 10% de micas com birrefringéncia intensa de 3* ordem e habito tabular; e 5% de

quartzo (FIG. 22).

Figura 22 - Fotomicrografia da 1amina M 14, demonstrando mineralogia simples de feldspato, mica e quartzo. A:

Luz plano-paralela. B: Luz larizada.

Fonte: Elaborado pelo autor

A zona do espoduménio ¢ marcada como a zona intermédia com cristais decimétricos a
métricos de espoduménio moderadamente alterados, com crescimento em direcao as zonas de
nucleo. Estas zonas sdo predominentemente compostas por espodumenio e feldspato (FIG. 23),

que se encontram em contato com esta zona, como sendo o centro dos pegmatitos.
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Figura 23 - Cristais de espoduménio crescendo perpendiculares ao nticleo de quartzo (na parte inferior da imagem)
no pegmatito do Meio (TCC04).

Y,

Fonte: Elaborado pelo autor

Os cristais de espoduménio variam de poucos centimetros a varios metros, chegando a
mais de 6 metros de comprimento no pegmatito Severino (TCCO07, FIG. 24A). A exposicao do
pegmatito Neves (TCCO06) revela apenas a zona do espoduménio e o nucleo de quartzo do
pegmatito (FIG. 24B), ndo sendo possivel identificar o restante das zonas primadrias (zona de
contato, de parede). Neste ponto foi coletada uma amostra para lamina¢do, composta por um

grande cristal de espoduménio, que macroscopicamente se apresenta parcialmente alterado para
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caulim de cor rosada a esbranquigcada (FIG. 25). A por¢ao cristalina do mineral tem cor
esbranquicada a esverdeada, apresenta clivagem na dire¢do do eixo cirstalografico ¢, e adquire

coloracdo alaranjada sob luz ultraviolieta.

Figura 24 - A: Megacristais de espoduménio (Spod) no pegmatito Severino (TCCO07). O espoduménio aparece
entre cristais de feldspato (Feld) e quartzo (Qtz), crescendo perpendicularmente aos ntcleos de quartzo, na parte
inferior da imagem. B: Galeria no pegmatito Neves (TCC06). Pode-se observar os cristais de espoduménio
prismaticos e de cor branca) desenvolvendo-se perpendiculares ao nucleo de quartzo, na parte inferior da galeria.

Feld + Qtz

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 25 - Amostra de cristal de espoduménio da qual foi confeccionada a 1amina M6E.
S R

Fonte: Elaborado pelo autor

A lamina foi confeccionada para identificar inclusdes no cristal de espoduménio e
caracterizar suas propriedades oticas sob microscopia Optica. Microscopicamente, a lamina ¢
composta exclusivamente por espoduménio, com cristais bem formados, incolores em luz
plano-paralela, de habito prismatico e com duas clivagens bem definidas. Em polarizadores
cruzados, exibe birrefringéncia elevada, com cores de interferéncia de 2* a 3* ordem. Observa-
se uma rede de fraturas e microfraturas retilineas, algumas cruzando os planos de clivagem,
sem evidéncias de preenchimento ou de alteragdo mineral associada, indicando fraturamento
fragil tardio pos-cristalizagdo ou durante a confeccdo da lamina. Nao se observam inclusdes

minerais ou fluidas no cristal.

Figura 26 — Mcirofotografia de espoduménio em lamians delgada polida proveniente do pegmatito Neves (ponto
TCCO06) A) em luz plano paralela B) e em luz polarizada.

L

Fonte: Elaborado pelo autor

No ponto TCC14 ainda foi coletada uma amostra de mineral esbranquicado, com

clivagem em uma dire¢do e brilho vitreo. O mineral se encontrava junto a grandes cristais de
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albita (FIG. 27-A) e zonas com agregados de turmalina azul, espoduménio e outros 6xidos

préximos a um nucleo de quartzo (FIG. 27-B).

Figura 27 - A) Contato entre nlicleo de quartzo e massa anédrica de albita, com linha de turmalina azul e
oxidos/hidroxidos de Fe e/ou Mn) B: Destaque a amostra que foi coletada. Nota-se o brilho vitreo e clivagem
marcante.

Fonte: Elaborado pelo autor

A amostra foi submetida a analises de microscépio eletronico de varredura (MEV), sem
sucesso de identificagdo, e de difratometria de raios-X (DRX), que obteve sucesso em

caracterizar o mineral como petalita (FIG. 28), um feldspatoide de litio (LiA1Si4010).

Figura 28 - Resultados da andlise de DRX realizada no mineral. Os picos elementais, principalmente o do litio,
caracterizam a amostra como petalita.
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4.2.3 Pegmatito com turmalina preta

Pegmatito com turmalina preta foi observado apenas no ponto TCCO09, por¢ao centro-
leste da area de estudo (FIG. 9). Este pegmatito ¢ caracterizado pela presenga de turmalina preta
como mineral acessorio, uma caracteristica exclusiva apenas deste corpo dentre os demais
pegmatitos visitados neste trabalho. A exposicdo do pegmatito no ponto TCC09 se da por
pequenas escavacodes que revelam a zona de contato com a rocha encaixante (quartzo-duas
micas xisto da Formagao Ribeirdo da Folha), zonas de borda, intermédia e de nticleo quartzoso
(FIG. 29). Esta intrusdo pegmatitica ¢ subparalela a xistosidade da rocha encaixante (Si = x/x),
por vezes, com ramificacdes em veios pegmatiticos também subparalelos a xistosidade da
encaixante.

Apesar de ocorrer como mineral comum em varios pegmatitos da area, a turmalina preta
aparece como mineral acessorio exclusivo em apenas um pegmatito observado, no ponto
TCCO09. A exposi¢ao deste corpo se da por pequenas escavagdes ao longo do pegmatito,
revelando o contato com o xisto duas micas encaixante da Formacgdo Ribeirdo da Folha, as
zonas de borda e intermediéria e um nicleo de quartzo (FIG. 29). O contato ¢ subconcordante

a foliacdo principal do xisto e ¢ comum encontrar veios pegmatoides intrudindo nessa foliagao.
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Figura 29 - Exposicdo do pegmatito encontrado no ponto TCC09. Nota-se o nucleo de quartzo (Qtz, delimitado
pela linha amarela tracejada) e a zona intermédia circundante, com destaque aos cristais grossos euédricos de
triz de feldspato, quartzo e mica.

Fonte: Elaborado pelo autor

A zona de borda ¢ formada quase exclusivamente por mica e quartzo formando cristais
finos a médios com crescimento perpendicular ao contato, € pequena quantidade de graos finos
de feldspato. A zona intermédia se difere da zona de borda pelos seus cristais mais grossos,
maior quantidade de graos de feldspato e menor quantidade de mica branca (provavelmente
muscovita). Na zona intermédia também ocorrem cristais de turmalina preta dispersos entre os
cristais de quartzo, feldspato e mica (FIG. 27). A orientacdo dos minerais com crescimento em
direcdao ao nucleo, se perde em direcao ao interior do corpo e ndo proprio nucleo de quartzo.
Nas proximidades do nucleo, os graos de turmalina reta ocorrem em maiores quantidade e

dimensoes.
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4.2.4 Pegmatitos com turmalina preta e pirita

Proximo ao ponto TCCO09, na direcdo sudeste, observa-se uma pedreira desativada de
blocos ornamentais, onde se encontra o pegmatito do ponto TCC10 (FIG. 30). E possivel
observar o contato entre o corpo ¢ o duas micas-quartzo xisto da Formacao Ribeirao da Folha,
tanto em corte quanto em afloramentos em planta. Este contato ¢ discordante da foliagdo do
xisto, chegando a dobrar a rocha encaixante em alguns pontos, e observa-se a presenga de

enclaves de xisto no pegmatito (FIG. 12).

Figura 30 - A: Detalhe de corte do pegmatito do ponto TCC10. A linha branca tracejada separa o nucleo de quartzo
(inferior) da zona intermédia do pegmatito (superior). As cavidades miaroliticas aparecem em contato com o
nucleo de quartzo, em sua borda ou fraturas em seu interior. B: Detalhe em cristais de pirita encontrados dentro

das cavidades miaroliticas do corpo.
7 33 BN F %

Fonte: Elaborado pelo autor

A zona intermédia do pegmatito no ponto TCC10 tem pode chegar a 10 m de espessura,
sendo composta por feldspato, quartzo e mica branca, com presenca de cavidades miaroliticas
(FIG. 30A) com cristais euédricos de quartzo e pirita (FIG. 30B). As cavidades miaroliticas
ocorrem nas adjacéncias das zonas de nucleo, (FIG. 30A). Turmalina preta ocorre, assim como
no pegmatito do ponto TCCO09 (pegmatito com turmalina preta), dispersa em meio a matriz do

pegmatito.
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4.2.5 Pegmatito com turmalina verde e lepidolita
Pegmatito com turmalina preta e lepidolita foi observado no ponto TCC11, na por¢ao
NW da area de estudo (FIG. 9). Este pegmatito estd encaixado em rochas graniticas mapeadas
como supersuite G5. Trata-se de um pegmatito subvertical, com dezenas de metros de
comprimento, com zonamento interno. As zonas internas observadas, da por¢do mais externa
para a mais interna, consistem em: i) zona de borda/contato, com poucos centimetros de
espessura, composta predominantemente por quartzo e mica esverdeada, com feldspato
associado em menor quantidade, exibe granula¢do fina a média e crescimento mineral
perpendicular ao contato com a rocha encaixante; ii) zona intemédia composta por quartzo,
feldspato, mica cinza, mica esverdeada e lepidolita de granulagdo grossa; e iii) zona de nucleo
composta majoritariamente por quartzo. No contato entre a zona intermédia e de nucleo,
ocorrem turmalina verde e cavidades miaroliticas primarias.
No ponto TCC11, foi coletada uma amostra referente a zona de borda do pegmatito,
denominada M11MV (FIG. 31). Macroscopicamente, apresenta granulacdo média, com cristais
de quartzo, muscovita, mica verde e pouco feldspato. As micas parecem estar orientadas

perpendicularmente ao contato entre o corpo pegmatitico e a rocha encaixante.

Figura 31 - Amostra utilizada para a confec¢do da ldmina M11MV, composta predominantemente por quartzo e
mica verde.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A lamina M11MV ¢ composta por quartzo, feldspatos, lepidolita e ambligonita, em
textura granoblastica.(FIG. 30). O quartzo ocorre como matriz dominante, formando agregados
granobldasticos inequigranulares, com cristais anédricos a subédricos e extingdo ondulante forte,
sem evidéncias de recristaliza¢do dinamica (FIG. 32A-B). Os feldspatos ocorrem como cristais
subédricos, com geminagdo e macla bem desenvolvida, indicando serem plagiocléasios (FIG.
32C). A lepidolita encontra-se associada ao quartzo e aos feldspatos, ocorrendo tanto em

agregados quanto intersticialmente (FIG. 32A-B, D). A lepidolita ocorre em lamelas
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placdides,exibindo forte pleocroismo em luz plano-polarizada e cores de interferéncia elevadas
em polarizadores cruzados (FIG. 32A-B, D). Este mineral apresenta zonamento interno bem
definido, evidenciado por faixas com variagdo sistematica de cores de interferéncia que
permanecem estaveis durante a rotagdo da platina, indicando zonamento composicional (FIG.
32A-B, D). A ambligonita ¢ incolor, subédrica a anédrica, de relevo moderado a alto, apresenta
cores de interferéncia alaranjadas de 2% ordem (FIG. 32A—B). Os cristais de ambligonita sdo
texturalmente integros, sem evidéncias de fraturamento ou deformacao, em contato direto com

o quartzo e a lepidolita (FIG. 32A-B).

Figura 32 — Fotomicrografia da amostra M11MV. A e B: detalhe aos cristais de ambligonita (Amb), quartzo (Qtz)
e lepidolita (Lep) sob luz plano-paralela e luz polarizada, respectivamente. C: Detalhe em cristal de quartzo com
sinais de recristalizagdo e de extingdo ondulante. D: Cristais de feldspato maclados (Fsp) e de lepidolita (Lep) com
zonamento composicional.

Fonte: Elaborado pelo autor

Além desta lamina, também foi coletada uma amostra da zona intermédia do corpo, e a
lamina MI11T foi confeccionada a partir dela. Macroscopicamente, esta amostra apresenta
granulagdo muito grossa, sem orientagdo dos cristais de feldspato potéssico de cor rosa, quartzo,

muscovita e turmalina verde (FIG. 33).
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Figura 33 - Amostra usada para confec¢ao da ldmina M11T. Observam-se cristais de turmalina verde (Turm) em
agregado de cristais junto a um grande cristal de feldspato potéssico (Felds).

Teo Lk

Fonte: Elaborado pelo autor

Em lamina (FIG. 34), essa amostra do pegmatito ¢ holocristalina, granoblastica e muito
grossa. Os principais minerais sdo feldspato (dominante), lepidolita, quartzo e ambligonita. O
feldspato mostra maclas polissintéticas bem desenvolvidas, ocorrem como cristais subédricos,
sem orientagdo preferencial, localmente fraturados, sem deformagdo ductil significativa. A
lepidolita forma lamelas placéides, com forte pleocroismo em luz plano-paralela e cores de
interferéncia elevadas em polarizadores cruzados. Os graos de lepidolita ocorrem associados a
graos de quartzo e de feldspatos. A ambligonita ocorre em menor quantidade, mas ¢
identificavel por sua birrefringéncia moderada e habito anédrico. Também foi identificado um
unico cristal euédrico de berilo incolor, com cerca de 200 um de diametro (FIG. 34A-B). O
berilo apresenta sua tipica se¢do basal hexagonal e fraturas parcialmente preenchidas por

oxidos.



57

Figura 34 - Fotomicrografia da 1dmina M11T. A: Detalhe ao cristal de berilo (Be) identificado sob luz plano-
paralela. B: Detalhe ao cristal de berilo (Be) sob luz polarizada. C: Detalhe aos cristais de feldspato (Fsp) e
lepidolita (Lep) apresentando intercrescimento, sob luz plano paralela e D: sob luz polarizada. Qtz = quartzo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A amostra M11 (FIG. 35) foi coletada préoxima ao nicleo de quartzo do pegmatito e é
composta macroscopicamente por quartzo de granulagdo muito grossa, mica fina e raros cristais

de turmalina verde.

Figura 35 - Amostra selecionada para a confec¢do da lamina M11.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A lamina M11 apresenta textura holocristalina granoblastica, composta principalmente
por quartzo, lepidolita, ambligonita, feldspato e rara biotita (FIG. 36). O quartzo ocorre em
agregados granoblasticos inequigranulares, com cristais anédricos a subédricos, contatos
irregulares e extingdo ondulante fraca, sem evidéncias de recristalizagdo dindmica ou
deformacdo ductil significativa. A lepidolita forma lamelas finas, com forte pleocroismo em
luz plano-paralela e cores de interferéncia elevadas em polarizadores cruzados, localmente
orientadas, definindo uma folia¢do incipiente. A ambligonita ocorre como cristais subédricos a
anédricos, com fraturas internas frequentes, associada intimamente ao quartzo e a lepidolita. O
feldspato, provavelmente plagioclasio, apresenta maclas polissintéticas e extingdo ondulante.

A biotita se localiza nos contatos entre os cristais maiores de ambligonita, quartzo e lepidolita.

Figura 36 - Fotomicrografia da lamina M 11, com destaque a ambligonita (Amb), lepidolita (Lep) e quartzo (Qtz).

Wt o -

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 DISCUSSAO
5.1 ASSOCIACOES MINERAIS E ZONAMENTO INTERNO DOS PEGMATITOS

Os pegmatitos de estudo apresentam uma associagdo mineral predominante formada por
quartzo, feldspato e mica branca, cujas variagdes dos minerais acessorios possibilitaram agrupa-
los em cinco grandes grupos (TAB. 3): 1) pegmatitos com com granada; ii) com espoduménio;
ii1) com turmalina preta; iv) com turmalina preta e pirita; € v) com turmalina verde e lepidolita.
Segundo Pedrosa-Soares et al. (2025), tais associagdes minerais sdo tipicamente descritas em
pegmatitos da familia LCT (pegmatitos enriquecidos em Li, Cs e Ta), segundo sistema de

classificagdo de pegmatitos proposto por Cerny (1991) e Cerny e Ercit (2005).

Tabela 3 - Sumario dos pegmatitos descritos.

Associacoes minerais e principais aspectos

Grupo Toponimia — Pontos texturais do zonamento interno
Pegmatito - TCCO03 ¢ Zona intermédia: quartzo, feldspato, mica,
com granada TCC19 granada, apatita e 6xidos.

Zona de nucleo: multiplos ntcleos de quartzo.
Cavidades miaroliticas: berilo (TCCO03) e cristais
de citrino (TCC19).
Pegmatito Samambaia, TCCO04, Zona de borda: Textura aplitica com quartzo,
com Tesouro, TCC05, mica e pouco feldspato.
espoduménio Neves, TCCO06, Zona intermédia: quartzo, feldspatos (albita e
Severinoe  TCCO07 e feldspato potassico), mica e turmalina preta.
do Meio TCC14  Zona com espoduménio: megacristais de

espoduménio (até¢ 6 m) e feldspato crescendo
perpendicularmente ao nucleo.
Zona de nucleo: quartzo macico.

Pegmatito — TCC09 Zona de borda: mica e quartzo de granulagdo fina,
com com crescimento perpendicular ao zonamento,
turmalina além de pouco feldspato.

preta Zona intermédia: quartzo, feldspato e turmalina

preta dispersa.
Zona de nucleo: quartzo macico.

Pegmatito — TCC10 Zona intermédia: feldspato, quartzo, mica e

com
turmalina
preta e pirita

turmalina preta dispersa.

Zona de nucleo: Diversos nucleos de quartzo.
Cavidades miaroliticas: localizadas nas
adjacéncias das zonas de nucleo, contendo cristais
euédricos de quartzo e de pirita.

Pegmatito TCC11 Zona de borda: poucos centimetros de espessura,
com composta por quartzo, mica (lepidolita),
turmalina ambligonita e pouco feldspato.
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verde e Zona intermédia: quartzo, feldspato potéssico
lepidolita rosa, lepidolita, turmalina verde (até 4 cm),
ambligonita, berilo e biotita.
Zona de nucleo: quartzo macico.

Fonte: Elaborado pelo autor

As zonas ricas em espoduménio associado a feldspato, principalmente ao redor dos
nucleos de quartzo, sinalizam os estagios iniciais da cristalizacdo, quando a atividade de litio
favorece a cristalizagdo dos silicatos litiniferos (Cerny, 1991). Essa paragénese evolui para uma
mineralogia mais diversa em corpos de estdgio mais avancados de cristaliza¢gdo, com a presenga
de lepidolita e de fosfatos, como a ambligonita (London, 2008). Desse modo, entende-se que
os corpos mais distantes das supersuites graniticas G2 e G4, que ddo origem aos fluidos
pegmatiticos, sdo mais diferenciados (e.g. os pegmatitos dos pontos TCCO03 e TCCI11),
enquanto os pegmatitos a até 2 km das supersuites sdo menos evoluidos e ricos em espoduménio
(Pedrosa-Soares et al., 2025), como os pegmatitos Samambaia (TCCO04), Tesouro (TCCO05),
Neves (TCCO06), Severino (TCCO07) e do Meio (TCC14).

52 CONTEXTO GEOLOGICO E ROCHAS ENCAIXANTES DOS PEGMATITOS

Os pegmatitos estudados neste trabalho estdo encaixados, quase exclusivamente, em
rochas metassedimentares das Formagdes Salinas ou Ribeirdo da Folha, sempre a poucos
quilometros de corpos graniticos da supersuite G4. De acordo com Pedrosa-Soares ef al. (2025),
a faixa de distancia entre 1 e 5 km das suites graniticas do tipo S concentra as caracteristicas
ideais para a cristalizacdo dos pegmatitos do tipo LCT. A projecao do fluido parental a essa
distancia, em conjunto com a rocha encaixante da facies anfibolito, garante um ambiente ideal
para a diferenciacdo magmatica necessaria ao enriquecimento de elementos raros nos
pegmatitos (Pedrosa-Soares et al., 2025).

As rochas encaixantes trazem uma histéria de metamorfismo ductil que precede a intrusao
dos pegmatitos, evidenciada pela foliacdo penetrativa, marcada pela orientacdo dos minerais
micaceos (biotita e muscovita) e pelas microestruturas do quartzo (extingdo ondulante, juncao
triplice e agregados granoblasticos). Estas microestruturas presentes nos xistos da Formagao
Salinas e da Formagdo Ribeirdo da Folha sdo reflexo das deformacdes intracristalinas tipicas
de regimes ducteis de baixo a médio grau metamoérfico, como o esperado para a regido no
contexto da Orogénese Araguai (Castro, 2019). As jungdes triplices nos cristais de quartzo,

formando angulos de aproximadamente 120° e a extingdo ondulante presente nas laminas de
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xisto indicam reequilibrio textural (amnealing) apds deformacao ductil, compativeis com
condi¢des metamorficas progressivas do sistema (Passchier e Trouw, 2005).

A presenca de cordierita no mica-biotita-epidoto xisto Salinas indica condigdes de baixa
pressao e alta temperatura, limitadas a 2,5-3,8 kbar e 450-500 °C, segundo dados de
geotermobarometria de xistos com cordierita-biotita-(andalusita) no DPA (Pedrosa-Soares et
al., 2025). A ocorréncia de cordierita proxima aos pegmatitos Samambaia (TCC04) e do Meio
(TCC14) revela metamorfismo térmico decorrente das intrusdes da supersuite G4 (Pedrosa-
Soares et al., 2001; Paes et al., 2010). A presenca de cordierita nos xistos ¢ especialmente
observada proxima ao Granito Teixerinha (Paes et al., 2010), que compde a por¢ao leste da area
de estudo. O sistema pegmatitico pode ainda ser responsavel pela circulacao tardia de fluidos
que, ao interagirem com porg¢des mais calciossilicatadas da Formagao Salinas (Paes ef al., 2010;
Pedrosa-Soares et al., 2001) levaram ao processo de metassomatose calcica, com a cristalizagao
expressiva de epidoto (Stowell et al, 1996), conforme observado nos xistos proximos ao
pegmatito Samambaia (TCCO04, laminas M04 e M04X) e ao pegmatito do Meio (ponto TCC14,
lamina M14CT).

53 RELACOES DE CONTATO E CONTROLES ESTRUTURAIS DA INTRUSAO

PEGMATITICA

Os contatos entre os pegmatitos e as rochas encaixantes variam de abruptos a
transicionais, com relagdes geométricas concordantes, subconcordantes ou discordantes em
relagdo a foliagdo principal. Os contatos abruptos sdo caracterizados, microscopicamente, por
um forte contraste granulométrico e microtextural, concentrado apenas na rocha encaixante
(FIG. 13).

Os contatos transicionais exibem intercalagdes paralelas entre as litologias e mudangas
graduais microtexturais (FIG. 13). Além disso, observa-se que o corpo pegmatitico pode dobrar
a foliag¢do original do xisto, gerando estruturas domicas ou assimilando fragmentos da rocha
encaixante na forma de xendlitos, como evidenciado nos pontos TCC10, TCC14 (pegmatito do
Meio) e TCC19.

Assim, esses diversos tipos de contato observados em algumas situagdes até ao longo do
mesmo corpo (i.e., pegmatito do Meio, ponto TCC14) indicam uma variacdo na competéncia
mecanica das rochas hospedeiras durante a intrusdao magmatica (Paes et al., 2010; Pedrosa-
Soares et al., 2011, 2025). Enquanto encaixantes frias e rigidas, caracteristicas do estagio pos-
colisional, propiciam contatos nitidos, rochas sob maior plasticidade térmica e quimica

desenvolvem contatos transicionais ¢ halos de alteracdo com evidéncias de interagdes fisico-
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quimicas de fluidos saturados (London, 2008; Paes et al, 2010; Pedrosa-Soares et al., 2011,
2025; Errandonea-Martin et al., 2022).

Os resultados indicam que os pegmatitos foram colocados em um sistema estrutural e
térmico dindmico, no qual a interagdo entre magma, fluidos e rochas encaixantes desempenhou

papel fundamental na geometria e na evolugdo dos corpos (Pedrosa-Soares et al., 2015).

5.4 EVOLUCAO MAGMATICA E DIFERENCIACAO DOS PEGMATITOS

A variagdo composicional observada entre os pegmatitos estudados pode estar
relacionada a distancia em relacdo as supersuites graniticas G2 e G4, consideradas as fontes
principais dos fluidos pegmatiticos (Pedrosa-Soares et al., 2015).

Corpos localizados a maiores distancias dessas supersuites, como os pegmatitos dos
pontos TCCO03 e TCCI11, apresentam maior grau de diferenciagdo magmatica, que concentra
progressivamente elementos incompativeis (Li, Cs, Ta, Be, Rb) e volateis (B, F, H2O) no melt
residual (Madureira et al., 2025). Berilo e lepidolita sdo descritos nos pegmatitos dos pontos
TCCO03 e TCC11, respectivamente. A formagado destes minerais pode refletir o estagio avancado
da evolucdo magmatica do sistema pegmatitico na DPA (e.g., Sa, 1977; London, 2011;
Madureira et al., 2025). O berilo ¢ o principal mineral portador de Be, enquanto a lepidolita ¢
uma mica litinifera rica em F e Cs. Ambos os minerais se formam a partir da concentragdao de
elementos que ndo sdo incorporados & estrutura dos granitos parentais (e.g., Cerny et al., 2005;
Madureira et al., 2025; Pedrosa-Soares et al., 2025).

Em contrapartida, os pegmatitos situados a até 2 km das intrusdes graniticas s3o menos
evoluidos e caracterizados pela abundancia de espoduménio na area de estudo e regionalmente
(Pedrosa-Soares et al., 2025), como os pegmatitos Samambaia, Tesouro, Neves, Severino e do

Meio (TAB. 3).

5.5 TIPOLOGIA DOS PEGMATITOS E MINERAIS HOSPEDEIROS DE LITIO

De modo geral, os dados obtidos e analisados neste trabalho corroboram com as
classificacdes de pegmatitos locais (i.e., Sa, 1977), classicas (i.e., Cerny, 1991) e recentes (i.e.,
Wise et al., 2022; Pedrosa-Soares et al., 2025). A classificagdo adotada (TAB. 3) utiliza a
composi¢do mineraldgica e zonamento interno dos pegmatitos como principais critérios de
classificagdo, e permitem interpretar a gé€nese e evolucao dos corpos pegmatiticos.

Os pegmatitos com granada, descritos nos pontos TCC03 e TCCI19, podem ser
classificados como Grupo 3, baseado em Wise et al. (2022), que reune os pegmatitos fortemente

peraluminosos. Nesses pegmatitos, a granada ocorre como mineral acessorio comum, em
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associacdo com quartzo e feldspatos. A presenca de berilo em cavidades miaroliticas no
pegmatito do ponto TCCO3 permite sua correlagdo com pegmatitos do tipo berilo,
representativos de estagios intermediarios de fracionamento magmatico, conforme descrito por
Cerny (1991). Em escala regional, a ocorréncia de granada é recorrente em pegmatitos
derivados de granitos peraluminosos da supersuite G4 (Pedrosa-Soares et al., 2025).

Os pegmatitos ricos em espoduménio (Samambaia, Tesouro, Neves e Lavra do Meio)
equivalem ao pegmatito com microclineo-quartzo-espoduménio-albita-muscovita de S& (1977)
e do Grupo 1 de Wise et al. (2022). Considerando a abordagem voltada a exploragdo mineral
de Pedrosa-Soares et al. (2025), estes pegmatitos sdo majoritariamente classificados como
pegmatitos ricos em espoduménio (spodumene-rich pegmatite, SRP). Somente o pegmatito do
Meio ¢ classificado como pegmatito com espoduménio-petalita (spodumene-petalite
pegmatites, SPP), segundo classificagdo de Pedrosa-Soares et al. (2025). A presenca de
espoduménio-petalita foi confirmadaa partir de anélises de DRX realizada neste trabalho.

Os pegmatitos com turmalina preta (ponto TCCO09) correspondem ao tipo PTP (perthite-
tourmaline pegmatite) de Pedrosa-Soares et al. (2025), caracterizado por abundancia de
turmalina e pertita, além da escassez de minerais de litio na fase principal. A presenga de nicleo
de quartzo macigo e bordas com crescimento mineral perpendicular ao zonamento, ¢ compativel
com as descri¢des dos pegmatitos Agua Santa e Areido no DPA (Pedrosa-Soares et al., 2025).
No caso do pegmatito com turmalina preta e pirita (ponto TCC10), a associacao entre turmalina
preta e pirita, bem como a ocorréncia de cavidades miaroliticas com cristais euédricos de
quartzo, sugerem a ocorréncia de estagios hidrotermais ou metassomaticos tardios (Pedrosa-
Soares et al., 2025). Essas caracteristicas sdo descritas nos pegmatitos SRP e PSP (perthite-
spodumene pegmatite, PSP), nos quais os sulfetos ocorrem como fases acessorias (Pedrosa-
Soares et al., 2025).

Por fim, o pegmatito com turmalina verde e lepidolita (ponto TCC11) corresponde aos
corpos albita-turmalina (ATP, albite-tourmaline pegmatite) ou a pegmatitos LCT complexos,
conforme Pedrosa-Soares ef al. (2025), e enquadra-se no Grupo 1 de Wise et al. (2022), no qual

a lepidolita e a turmalina atuam como principais fases hospedeiras de litio.
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6 CONCLUSOES

A descrigdo macro e microscopica das amostras e das laminas delgadas demonstrou-se
importante e eficaz para a caracterizagdo das rochas encaixantes, pegmatitos e suas relagdes de
contato, no escopo do DPA. A correlacdo entre associagdes minerais, aspectos texturais e
relacdes de contato permitiu tracar caminhos para compreender os processos de génese e
evolucdo dos corpos pegmatiticos de estudo.

A distribui¢do espacial dos pegmatitos estudados, junto com sua estruturagdo espacial
indicam fluidos extremamente diferenciados, derivados das grandes suites graniticas presentes
na area. Esse grande volume de fluidos, ao passar pelo extenso processo de evolucdo, permitiu
a cristalizagdo da mineralogia tipica de corpos do tipo LCT, com associa¢cdes dominadas por
quartzo, feldspato e micas, além de minerais portadores de litio como espoduménio, lepidolita
e ambligonita.

As rochas metassedimentares das Formagdes Salinas e Ribeirdo da Folha registram
historia de metamorfismo precedente a intrusdo dos pegmatitos, mas localmente destacam a
grande importancia desses corpos igneos em sua estruturacdo. Os porfiroblastos de cordierita
atuam como um geotermobardmetro natural, indicando que o ambiente foi a janela térmica e
barica ideal para a estabilidade do espoduménio e outros minerais ricos em litio, manifestando
a grande quantidade de pegmatitos LCT ao redor das Suites G2 e G4 da regido. O epidoto
destaca o papel de fluidos hidrotermais tardios atuando no sistema de rocha encaixante e
pegmatito, com metassomatose acontecendo ativamente.

De forma integrada, os resultados obtidos permitem entender um modelo genético no qual
os pegmatitos do DPA se formaram a partir da diferenciagdo avancada de magmas graniticos
peraluminosos gerados durante os estagios tardios da evolugdo do Orégeno Araguai, intrudindo
rochas encaixantes previamente deformadas e metamorfisadas. Os corpos pegmatiticos
exercem ampla interagdo com as rochas encaixantes, através da liberagdo de fluidos
hidrotermais.

Este estudo demonstra que a caracterizagdo petrografica detalhada constitui uma
ferramenta fundamental para a compreensao da génese e evolucdo de pegmatitos, contribuindo
para o conhecimento geologico regional e fornecendo subsidios importantes para futuras
investigacdes de carater geoquimico, geocronologico, estrutural e metalogenético, bem como

para atividades de prospecc¢do mineral de forma mais fundamentada.
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