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ABSTRACT This paper deals with the present knowledge level about pegmatites from the huge
brazilian eastern pegmatitic province. Attention was given to: systematic and metamorphic control of
pegmatites; metallogenetic age and geological setting of the province; structure of the rocks governing
the morphology of pegmatites; primary mineralogy and geochemistry; and the genetic links between
granites and pegmatites. This was dared even having in mind the actual size of the province and the
scarcity of reliable evidences at the present time. The pegmatites throughout the Aracuai district seem
to have evolved from biotitic granites and forceful injected their host metamorphic rocks. However
not all seem to point to the same crustal depths of emplacement and crystallization. So while the
Itinga pegmatites, carrying petalite and spodumen + quartz or spodumen only, were emplaced in
andalusite and cordierite schists of intermediate depths, the Coronel Murta ones, lacking in petalite,
are found in kyanite schists from deeper crustal levels. The genetic links among at least some granites
and pegmatites, in the Galiléia region, seem to be like those of Coronel Murta. The same can not be
said about the pegmatites from Marilac where up to the present time no one of the genetic links with
granites, not even in the field, could be traced. In the last two areas, at least in the Marilac one, the
metamorphism graded up to the anatetic field. Themetallogenetic potential for Li, Rb, Csand Ta can
be increasingly arranged as follows: Marilac, Galiléia, Coronel Murta, and Itinga the last one being the

best know and promising spot.

INTRODUGCAO Desde os anos 40 esta provincia se en-
contra delimitada (Paiva 1946). Ocupa uma faixa enorme,
com cerca de 800 km.de extensdo por 100 a 150 km de
largura, estendendo-se, de NNE para SSW, ao longo da parte
oriental do Estado de Minas (Fig. 1). Em sua extremidade
NE, ji no Estado da Bahia, situa-se a chamada Provincia
Pegmatitica de Itambé (Misi & Azevedo 1971, 1975), ao
passo que seu extremo sul foi denominado Provincia Peg-
matitica da Zona da Mata (Barbosa & Grossi Sad 1983). Os
limites da Provincia, particularmente os oriental e meridio-
nal, indicados por Putzer (1976), tém de ser revistos, pois
ndo englobam pegmatitos do Espirito Santo (Orcioli et al.
1978) e da Serra dos Orgéos, no Estado do Rio de Janeiro
(Siga Jr. et al. 1982).

Raramente tem havido, nos estudos desta provincia, uma
clara intengdo que procure estabelecer as ligagOes entre as
morfologia, mineralogia e geoquimica dos corpos pegmatiti-
cos e seu enquadramento geologico, por isso estamos ainda
muito longe de sua correta caracterizagdo (Correia Neves
1981).

SISTEMATICA DAS FORMAGCOES PEGMATITI-
CAS No sentido de obter pardmetros que permitam vi-
sualizar de um ponto de vista cientifico os milhares de
pegmatitos ocorrendo nesta provincia tomar-se-2 como re-
feréncia para reflexdo a sistemdtica das formagdes pegmati-
ticas elaboradas por Rudenko et al. (1975) e Ginsburg et al.
(1979), e divulgada no mundo ocidental por Cerny (1982a)
e Cerny & Burt (1984). Esta sistemdtica é, em resumo, a
seguinte:

1. Pegmatitos abissais — Estdo encaixados em formagOes
metamorficas de facies anfibolito alto a granulitica. Sdo
quase autdctones e originados por fusao parcial dos meta-
morfitos de alto grau, que os encaixam, sob pressdes de 5 a
8 kbar (cerca'de 17 a 27 km de profundidade). Localmente,

estdo enriquecidos em U, Th, TR (terras raras), Nb, Ti e Zr.

2. Pegmatitos moscoviticos — Sdo caracteristicos das for-
magdes com metamorfismo barrowiano de alta pressdo e
encaixados em micaxistos de ficies almandina-anfibolito,
subficies cianita + almandina, de Winkler (1967), essen-
cialmente, fora da iségrada da estaurolita e abaixo da pri-
meira isograda da silimanita. Originam-se por anatexia ou
fracionamento restrito de granitos primitivos mais ou me-
nos autdctones, de 4 a 6 kbar (13 a 20 km de profundida-
de) e consolidam-se proximo do foco da geragdo magméti-
ca. Sdo depobsitos de moscovita e feldspato potéssico, e
apresentam ocasionalmente conteddos subordinados de Be,
Nb, TR, Ue Th. ;

3. Pegmatitos com elementos-raros — Sdo caracteristicos de
formagdes com metamorfismo tipo Abukuma de baixa pres-
sdo, gerados por fracionamento de granitos aloctones dife-
renciados e consolidados entre 2 e 4 kbar (7 a 13 km de
profundidade), sobretudo em rochas de facies anfibolito
com cordierita, na subficies andalusita + cordierita + mos-
covita, de Winkler (1967). Em sua maior parte ocorrem
além das isdgradas da cordierita e da estaurolita, e abaixo da
primeira isograda da silimanita. Um ou mais dos elementos
Li, Rb, Cs, Be, Sn, Nb, Ta, Zr, Hf, Ga, Bi e Mo, com ou sem
quantidades significativas de B, P e/ou F, estdo enriquecidos
nesta classe que pode ser subdividida em:

e Tipo rico em gadolinita (Be, Y, TR, Nb = Ta, Ti, U, Th).
® Tipo rico em berilo-columbita (Be, Nb = Ta; + Sn, TR,
P, B).

® Tipo de pegmatitos complexos zonados ou bandados (Li,
Rb, Cs, Be, Ta >Nb, Sn; + B).

e Tipo quase-homogéneo com espoduménio (Li, Be, Nb =
Ta; + Sn).

® Tipo rico em lepidolita (F, Li, Rb, Be, Ta >Nb; *+ Cs,
Sn). '

*  Centro de PeSquisa Professor Manoel Teixeira da Costa, IGC-UFMG. Cx. Postal 2608, CEP 30161, Belo Horizonte, MG, Brasil
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Figura 1 — Provincia Pegmatitica Oriental (tragos verticais, -

pegmatitos ricos em micas; tragos inclinados, aluvides Au,
ponteado, diamante, linhas cruzadas, aluvides Pt; A, berilo;
Sm, esmeralda;, Mor, morganita; T, turmalina; To, topdzio;
Sp, espoduménio; Chr, crisoberilo; And andalusita, Am,
ametista; Eu, eucldsio), segundo Putzer 1976

4. Pegmatitos miaroliticos — Estes estdo confinados as ci-
pulas de granitos aldctones, epizonais a subvulcanicos, oca-
sionalmente de tipo hipersolvus, ou entdo nas vizinhangas
imediatas desses granitos. Consolidaram-se a uma profundi-
dade entre cerca de 3 a 6 km (1 a 2 kbar). Aparecem em
veios preenchendo fraturas ou em bolsGes com o mesmo
modelo de enriquecimento em elementos-tragos que o dos
pegmatitos com elementos raros. Podem conter quartzo
piezoelétrico e fluorita optica.
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Informagdes mais detalhadas sobre esta sistematica po-
dem ser obtidas em Cerny (1982a e b, 1984) e Cerny &
Burt (1984).

IDADE DA PROVINCIA PEGMATITICA ORIENTAL DO
BRASIL A idade das informagBes pegmatiticas da Pro-
vincia Oriental parece ligar-se a das manifestagBes pos-tecto-
nicas tardias da Orogenia Brasiliana. Localmente, isto ja foi
seguramente demonstrado.

Dirac & Ebert (1967) dataram, pelo método K-Ar, mos-
covitas de um pegmatito de Manhuagu e obtiveram valores
de 556 £ 16 e 505 =+ 10 Ma. Esses autores apresentaram
ainda dados obtidos também pelo método K-Ar em duas
moscovitas de um pegmatito de Bicas, no’ extremo sul da
Provincia Pegmatitica Oriental, que comrespondem a 511 *
14 e 483 * 12 Ma, respectivamente.

Amostras de mica e feldspato provenientes da regido de
Eugenopolis-Caparad (Cordani et al. 1973, Cordani & Tei-
xeira 1979) deram idades Rb-Sr*de 452 + 15 Ma (moscovi-
ta) e 492 + 15 Ma (feldspato) e de 469 Ma (moscovita,

K-Ar).

Uma moscovita de um pegmatito ao norte de Galiléia
(Governador Valadares-MG) deu uma idade K-Ar de 408 +
8 Ma (Cordani 1973).

Na regido de Araguai, Sa (1977) encontrou, pelo método
Rb-Sr, idades de 673 Ma para o metamorfismo regional dos
xistos e de 538 Ma para os granitdides neles intrusivos. As
relagdes ®7Sr/®Sr dessas rochas graniticas sio altas e per-
mitem pensar que, na regido de Aracuai, tenham origem
anatética. Moscovitas de dois pegmatitos, datadas pelo mé-
todo K-Ar, ddo idades em torno de 480 Ma

A mesma idade é admitida para os pegmatitos do sul da
Bahia (Andrade et al. 1977, Pedreira et al. 1978), para os da
regido de Galiléia (Moura et al. 1978a) e mesmo nos do

extremo sul, encaixados em formagdes do Grupo Paraiba,
que sobreu reativagdo no decurso do Ciclo Brasiliano (Hasui
et al. 1978),

Siga Jr. et al. (1982) apresentam uma revisdo dos dados
geocronologicos da parte setentrional da Faixa Ribeira. Nes-
se trabalho, de amostras coletadas em pegmatitos da Serra
dos Orgaos (RJ), sdo referidas trés datagdes K-Ar em micas
(471 = 14, 464 £ 25 e 408 + 11 Ma) e uma Rb-Sr em
feldspato (512 £ 19 Ma ). Estes resultados permitem esten-
der, englobando a Serra dos Orgdos, o limite meridional da
Provincia Oriental.

Determinagdo de idade Rb-Sr em feldspato potéssico de
um pegmatito aflorando na estrada de ferro, cerca de 5 km
a sul de Jodo Montevade, forneceu o valor de 545 Ma (Tei-
xeira 1982).

Em pegmatitos aflorando poucos quildmetros a oeste de
Governador Valadares, foram obtidas idades Rb-Sr, em
moscovita e microclina, de 497 + 13 e 501 + 14 Ma, res-
pectivamente (Marciano 1985).

Pode-se, pois, concluir, dos dados de geocronologia
obtidos nas por¢des setentrional, centro-oriental, oriental e
meridional da provincia que houve gera¢do de grande quan-
tidade de material pegmatitico no fim do Ciclo Brasiliano.
Isso permite afirmar que um grande nimero dos pegmatitos
aflorantes na Provincia Oriental pertence a uma época me-
talogenética (Stanton 1972) desta mesma idade.

* Todas as idades Rb-Sr referidas neste trecho estfo calculadas usando para A o valor de 1,42 x 10™" anos™!
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ENQUADRAMENTO GEOLOGICO DOS PEGMATITOS
DA PROVINCIA ORIENTAL Analisando a figura 1,
com extensas manchas de pegmatitos ricos em mica, pode-
mos suspeitar de que estes se originaram por anatexia ou
por fracionamento restrito de granitos “autbctones” posi-
cionados entre 13 e 20 km de profundidade no esquema de
sistematizagdo das formacGes pegmatiticas desenvolvido pe-
los gedlogos russos (Cerny & Burt 1984).

No sentido de tentar definir melhor o enquadramento .

geoldgico dos pegmatitos da Provincia Oriental, projetamos
seus limites no fundo geologico de Schobbenhaus et al
(1981, 1984), conforme se mostra na figura 2. Da andlise da
figura, dé-se conta de que os pegmatitos da Provincia
Oriental se posicionaram em formagSes cujas idades vio do
Arqueano ao, possivelmente, Proterozdico Superior. Uma
grande concentragic desses pegmatitos localiza-se, porém,
em grande mancha do chamado Pré-Cambriano indiviso,
constituida por granitbides homofanos ou orientados, meta-
pelitos ¢ metapsamitos. Os granitbides do Proterozbico Su-
petior efou Eopaleozbico parecem estar relacionados com

muitos dos pegmatitos que ocorrem nesta Provincia (84 -

1977, Sé & Ellert 1981, Correia Neves 1980, 1981, Correia
Neves ef al 1980a e 1980b, 19823, 1982b, 1984, Pedrosa
Soares 1984, Barbosa et al. 1964, 1966).

‘Como estas tormagGes de idade arqueana ou proterozoi-
ca foram retrabalhadas pelo menos durante o Transamazd-
nico efou Brasiliano, pode ter-se gerado a partir delas mate-
rial quartzo-feldspético correspondente a pegmatitos duran-
te.quaisquer desses ciclos (Hasui ef al 1976, Cordani & Tei-

xeira 1979).
Pegmatitos transarnazdnicos, j4 fora da Provincia Orien-
“tal, foram identificadas em Cldudio, a sudoeste de Belo Ho-
rizonte com idades de 2.078+78 Ma, (Teixera 1982), e pro-
ximo de Sete Lagoas (Pinson et al 1967), estes com idades

Rb-Sr mais novas que os 2.100 Ma. correspondentes 2 is6-

crona dos gnaisses e granitos seus encaixantes (Teixeira
1982),

Na Bahia, no Complexo Contendas-Mirante, sio referi-
dos também pegmatitos transamazonicos com idade K-Ar
determinada em moscovita de 1.892 + 70 Ma. {Brito Neves
et al. 1980). .

Os pegmatitos, ricos em Li, de Volta Grande, Sao Jodo

del Rei, deram idades de 990 Ma, pelo método a-Pb (Costa

1978) e de 1.186 * 98 a 1.105 £ 39 Ma. em micas datadas
pelos K-Ar (Dirac & Ebert 1967). Isso os coloca fora da
Provincia Metalogenética Oriental do Brasil.

Apesar de ter-se de levar em conta os fatos assinalados
anteriormente, os dados geocronolégicos atualmente dispo-
niveis indicam que o Brasiliano foi particularmente eficien-
te na geragio de material granitico e pegmatitico, talvez por
ter envolvido anatexia de formagBGes metassedimentares
mais recentes que o Transamazdnico.

A maior informagdio que existe refere-se ds regibes
de Araguai (Vale do Jequitinhonha), Governador Valadares
e Galiléia. Esta informacfo, ainda que incompleta em mui-
tos aspectos,.serd analisada e interpretada no sentido de
se comegar a definir, dentro da enorme Provincia Pegmati-
tica Oriental do Brasil, dreas com certa homogeneidade. Na
defini¢do destas usar-se-i os seguintes parimetros: 1) mine-
ralogia acesséria; 2) enquadramento geoldgico; e 3) atribu-
tos geoquimicos dos pegmatitos por se julgar possivel, a
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tos geoquimicos dos pegmatitos por julgarmos possivel a
partir deles, caracterizar o grau de evolugdo da fusdo pegma- -
titica. '

PEGMATITOS DAS PORGOES SETENTRIONAL E CEN-
TRO-ORIENTAL DA PROVINCIA PEGMATITICA
ORIENTAL  Os pegmatitos mais bem conhecidos da
provincia situam-se no médio Vale do Rio Jequitinhonha

(84 1977, S84 & Ellert 1981, Correia Neves et al. 19803,

1982a, 1982b, Correia Neves 1980, 1981, 1984, Pedrosa
Soares 1984); nas partes média e alta do Rio Doce; e ao

“norte de Governador Valadares, até Sdo José da Safira (Pé-
"cora et al. 1950, Barbosa et al. 1964, 1966, Mourz et al,

1978a, 1978b, Fanton et al 1978, Issa Filho et al. 1980,
Correia Neves et al. 1980b, Wegner 1983; Marciano 1985).

Esses pegmatitos serdo a seguir analisados quanto a for-
ma, ac tamanho, i mineralogia® ¢ ao condicionamento
estrutural; 4 geoquimica de seus berilos, feldspatos e micas;
as relagdes entre granitos e pegmatitos; e ao tipo do meta-
morfismo de suas encaixantes.

Os pegmatitos do médio Vale do Rio Jequitinhonha sio
normalmente tabulares ou lenticulares, tém estrutura zona-
da, exceto os muito pequenos, e estdo encaixados quer em
micaxistos e quarizitos, quer nos granitbides parentes.
Quando intrudidos nos metapelitos, normalmente concor-.
dam com o acamamento e/ou xistosidade. Mas os pegmati-
tos encaixados em quartzitos, que formam o nitlceo de anti-
formes, como acontece nos do Vieirdo e Fecha-Fecha (Bar-
ra do Salinas) ¢ da Serra da Lagoa Nova (Coronel Murta),
¢stao infrudidos segundo dois sistemas de didclases verticais
(em E—~W e outro N—S) e ndo segundo o acamamento e/ou
xistosidade {Correia Neves et al 1982a, Pedrosa Soares
1984). Denunciando um posicionamento forcado, alguns
desenvolvem nos xistos encaixantes uma foliag@o local e
incorporam xendlitos destes.

Distrito Pegmatitico de Aragual {médio Vale do Jequitinho-
nha) Nesta regifio, os pegmatitos estiio sendo estudados
pelos autores desde 1976. No decurso desse trabalho foi-se
tornando claro que no distrito pegmatitico de Araguai se
poderiam individualizar dois campos distintos, Passar-se-4
designar um por campo pegmatitico.de Coronel Murta-Vir-
gem da Lapa e outro por campo pegmatitico de Itinga. Este
Gltimo corresponde essencialmente 4 drea estudada por Si
(1977).

A visdo integrada do distrito pegmatitico de Araguaf po-
de ter-se da carta (Fig. 2) que condensa informagtes geold-
gicas disponiveis na drea até o presente.

CAMPO PEGMATITICO DE CORONEL MURTA-VIRGEM
DA LAPA Nesta regifo, 0s pegmatitos se encaixam
quer nos metamorfitos quer nos granitoides, e estdo geneti-
camente associados a estes @ltimos.

Os granitoides, divididos emi biotita-moscovita granitos
{YB), moscovita-biotita granitos (YM) e granitos pegmatéi-
des, caem no dominio granito-granodiorito de Stredkeisen
(1973), com tendéncia alcalina (Correia Neves et al. 19826,
Pedrosa Soares 1984},

Pegmatitos encaixados em metamorfitos e granitoi-
des Os pegmatitos encaixados em metamorfitos do pro-
terozdico indiviso (Fig. 2), na drea de Coronel Murta, posi-
cionaram-se nas unidades (Psq) e (Psx) (Pedrosa Soares

* A mineralogia supergénica, ainda que muito interessante, nio serd considerada, pois depende de processos superficiais de intemperismo fisi-
co-quimico, sein ligagio com a génese ¢ evolugdo primaria dos pegmatitos. .
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Delimitacdo da provincia segundo
Paiva {1946) e Putzer (1976).
Geologia segundo Schobbenhaus
et al. {1981) simplificada, modi-
ficagdes na “Unidade Proterozoi-
ca gerada ou retrabalhada no ci-
clo Brasiliano” segundo Pedrosa
Sowres et al. {1984} e o presente
trabalha.

MESOQZGICO E CENOZOICO
Formag8es Cretaceas Grupo Bar-
rgiras, Formagdo S&o Domingos,
Depbsitos Quaterndrios.

PROTERQZ( CO SUPERIORE

EOPALEO™ JICO

Granitos o Granodioritos

Grupos Macalibas (M), Rie Pardo
(HPF. Bambui {B}) e Complaxo
Embi (E).

PROTEROZOICO MEDIO
Super Grupo Espinhago

" PROTEROZOICO INFERIOR
Granitos e Granodioritos

PROTERQZOICO INDIVISO

“Unidade Proterozdica gerada ou
retrabalhada no ciclo Brasilisno”.
Grupo Salinas {Sequéncia Aragua¢)

ARQUEANO

Complexos Gnafssico - Migmatf(-
ticos, Granuliticos, Granitbidas,
“Greenstone-Belts” charnockitos

PRE-CAMBRIANO INDIVISO
Granitédides homdfanos ou oriens
tados, localmente com granada,
cordierita, sillimanita, xistos e
quartzitos indiferenciados.

LIMITE DA PROVINCIA ORIENTAL
FALHA DE EMPURRAD

FALHA

CONTATO

Figura 2 ~ A Provincia Pegmatitica Oriental em seu contexto geoldgico. Delimitacdo da provincia segundo Paiva (1946) e
Pytzer (1976). Geologia segundo Schobbenhaus et al. (1981}, simplificada, modificacdes na “unidade proterozdica gerada ou
retrabalhada no ciclo brasiliano”, segundo Pedrosa Soares et al. (1984) e o presente trabaltho
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1984).

Os) pegmatitos da unidade quartzitica (Psq) encaixam em
sistemas de di4clases de alto mergulho com orienta¢des E—W
e N—S. Estes pegmatitos sdo pouco espessos (de 1 a 4 m),
estio fortemente intemperizados, tém estrutura zonada e
apresentam corpos de substitui¢d@o por vezes muito numero-
sos. Nesses pegmatitos, aos minerais essenciais das paragéne-
ses primdrias juntam-se, como acessorios: turmalinas (pretas
e coradas); berilo prismético e tabular (raramente); ambligo-
nita; cassiterita; e columbo-tantalita.

Os pegmatitos encaixados na unidade metapelitica (Psx)
sdo divididos (Pedrosa Soares 1984) nos seguintes tipos:

1. Pegmatitos simples, homogéneos ou com zoneamento
difuso.
II. Pegmatitos zonados simples, com mineralogia acessoria
pouco diversificada.
I1I. Pegmatitos complexos com volumosos corpos de subs-
titui¢do e diversificada mineralogia acessdria.

Os pegmatitos simples (I) apresentam-se com maior
abundincia proximo dos contatos com os granitbides,
alguns deles encaixam nas duas litologias, raramente tém
mais de 1 m de espessura e por vezes discordam da xistosi-
dade. Sua mineralogia acessoria é constituida por moscovi-
ta, biotita e granada vermelha.

Os pegmatitos zonados simples (II) chegam a atingir
espessuras superiores a 15 m, encaixam concordando com a
xistosidade e possuem pequenos e raros corpos de substitui-

¢do. Sua mineralogia acessoria é formada por schorlita, bio- .

tita, granada vermelha e berilo nas zonas primdrias e por
buchos de micas claras de granulagdo fina com, as vezes,
cristais de turmalina corada.

Os pegmatitos complexos (III) encaixam segundo a xis-
tosidade, contém caracteristicamente minerais de Li e che-
gam a atingir espessuras superiores a 25 m. Nestes corpos
sao evidentes as unidades tardias de substitui¢do constitui-
das basicamente por cleavelandita e micas claras de granula-
¢do fina. Uma parte desses pegmatitos apresenta espodumeé-
nio. A mineralogia acessoria, nas zonas primérias dos cor-
pos, é formada por moscovita, schorlita, berilo prismético,
biotita, almandina, columbita-tantalita e espoduménio, e a
dos corpos tardios, dispersa na mineralogia basica, é consti-
tuida por cassiterita, ambligonita, morganita tabular, herde-
rita, topdzio, bismutinita, bismutita e diversos tipos de tur-
malinas coradas. Nos corpos de substitui¢ao desses pegmati-
tos ocorrem lepidolitas com teores em Li, O que variam
entre 4,63% e 6,59% (Pedrosa Soares 1984). As micas tar-
dias mostram acentuadas variagdes composicionais que se
traduzem até mesmo por zoneamento observavel em amos-
tra de méo.

A ocorréncia na lavra da Vereda, de crisoberilo pode
significar assimilagdo pelo pegmatito de material metapeliti-
co da encaixante (Heinrich & Buchi 1969, Correia Neves
1984).

Além dos pegmatitos encaixados em metamorfitos, exis-
tem outros associados a granitos. Esses pegmatitos corres-
pondem quer a bolstes de contatos difusos com os granitoi-
des ricos em biotita, quer a corpos tabulares preenchendo
fraturas dos mesmos granitdides.

Além da mineralogia bésica, apresentam, normalmente
como acessorios, schorlita, berilo prismdtico (muitas vezes
na variedade dgua-marinha), biotita e granada vermelha. Os
corpos tabulares subhorizontais, tais como a da lavra da
Serra, apresentam assimetria de zoneamento com moscovita
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e schorlita situadas na capa, o que mostra uma diferencia-
¢do causada pelo campo gravitacional.

Quando esses pegmatitos estdo encaixados nos moscovi-
tas granitos, como resultado de um forte empobrecimento
em Fe, neles chegam a se encontrar turma.lmas verdes, e
algumas com qualidade gemologica.

CAMPO PEGMATITICO DE ITINGA Nesta regido, os
pegmatitos encaixam-se também nos metamorfitos e nos
granitos dominantemente biotiticos. Ao lado destes ocor-
rem ainda granitos pegmatoides. ‘

Os granitos, intrusivos nos xistos encaixantes, mostram
xenolitos destes Gltimos com evidentes sinais de metassoma- -
tismo causado pelos granitos e que se traduz por um aumen-
to considerdvel dos teores em Li, Be, Cs, Rb (Si & Ellert
1981) nos xenodlitos. As mesmas relagdes geométricas foram
mostradas por Costa ef al. (1984).

Os pegmatitos da regido foram classificados, em fun¢do
das associagOes minerais, em simples e complexos. Em seus
exocontatos notam-se auréolas enriquecidas em Li, Rb, Zn,
Cs e Sn relativamente ao teor médio destes elementos nos
xistos. As que circundam os pegmatitos complexos apresen-
tam teores mais altos nestes elementos e sdo muito mais
largas do que as que envolvem os pegmatitos simples (Sd &
Ellert 1981).

Os pegmatitos simples formam corpos tabulares pouco
espessos, com estrutura zonada, podendo atingir centenas
de metros em afloramento. Ao lado dos feldspato e
quartzo, que constituem mais de 90% do corpo, ocorrem
ainda moscovita, schorlita e berilo. Esses pegmatitos sdo os
mais abundantes na area e encaixam nos metamorfitos e,
sobretudo, nas partes periféricas dos granitos. Neles ndo
ocorrem minerais de Li. Neste tipo de pegmatitos e mesmo
em veios de quartzo observa-se andaluzita, que deve corres-
ponder & assimilagdo dos metapelitos encaixantes (Costa et
al. 1984).

Os pegmatitos complexos sdo corpos de grandes dimen-
soes com até dezenas de metros de largura e até 500 m de
comprimento (lavra do Meio). Sdo normalmente lenticula-
res. Apresentam estrutura zonada priméria recortada por
grandes volumes de substitui¢do. Estdo intrudidos exclusiva-
mente nos xistos encaixantes dos granitos, orientados pela
foliagdo dos xistos, ainda que, devido a seu grande volume e
posicionamento forgado, apresentem sinais de discorddncia
com as estruturas da encaixante. Dentro desses pegmatitos
ocorrem xendlitos turmalinizados do xisto.

A mineralogia dos pegmatitos complexos é qualitativa e
quantitativamente muito mais diferenciada que a dos pegma-
titos simples. A mineralogia basica é formada, nas zonas
primadrias, por microclina, quartzo e moscovita, e nos cor-
pos de substitui¢cdo por cleavelandita e micas litiniferas (por
vezes lepidolitas) de granulag@o fina. Em alguns pegmatitos,

" muito ricos em Li, a petalita e/ou espoduménio cristalizam

ja durante o desenvolvimento das zonas primarias. Minerais
explordveis nesses pegmatitos, tais como ambligonita, tur-
malinas coradas, cassiterita, tantalita-columbita e polucita,
sdo tipicos dos corpos de substitui¢do tardios. Acessorios da
zona primdria sio turmalinas (preta, verde e azul-escuro),
raramente, e berilo azulado prismético e tantalita-columbi-
ta. Acessorios .dos corpos de substituicdo sdo, por vezes,
litiofilita-trifilita, o mineral novo whiteita (Moore & Ito
1978), morganita, cassiterita e tantalitas.

E de assinalar que, nestes pegmatitos complexos, a ocor-
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réncia de lepidolita nfo coincide com o aparecimento de
espoduménio. Nos pegmatitos, nos quais ocorre petalita, o
espoduménio ¢ subordinado e pseudomorfo depois da peta-
Hta ou ndo existe. HA pegmatitos com espoduménio e sem
petalita (84 1977, S4 & Ellert 1981),

Distrito Pegmatitico de Governador Valadares Os
pegmatitos aflorando ao longo do Vale do Rio Doce ¢ entre
Governador Valadares e S3o José da Safira s3o predominan-
temente tabulares, com razodvel incidéncia dos lenticulares
e pequena ocorréncia de outras formas. Existem em muitos
tamanhos, porém os mais bem mineralizados sfo os que tém
espessura acima de 10 m ¢ chegam a atingir possangas supe-
riores a 50 m. Sdo corpos com zoneamento primdrio e uni-
dades tardias no sentido de Cameron et ol (1949). Seu
posicionamento nas rochas encaixantes estd condicionado
por estruturas desenvolvidas antes da geragdo do material
pegmatitico. Cerca de 85% dos pegmatitos estudados por
Issa Filho et al. (1980) sfo concordantes quer com a folia-
¢fo das rochas xistosas, quer com sistemnas dé fraturas de
granitoides, gnaisses e quartzitos.

Turmaliniza¢io e moscovitizagdo sfo freqiientes nos exo-
contatos dos pegmatitos. Denunciando um posicionamento
forcado do material dos pegmatitos, aparece, nos xistos
encaixantes de pegmatitos de Galiléia, xistosidade secunda-
rla (Fanton et al. 1978).

Os trabathos do pessoal de Metamig (Metais de Minas
Gerais), particularmente o de Issa Filho ez al. (1980), per-
mitem caracterizar neste distrito os importantes campos
pegmatiticos de 1) Galiléia-Consetheiro Pena a leste de Go-
vernador Valadares, que ocupa uma faixa NW—SE desde
Aimorés até Mendes Pimentel e 2) Marilac a oeste de Gover-
nador Valadares, que ocupa uma faixa N—S desde Baguari
até Sdo José da Safira. A visdo integrada desses campos
pode terse pela carta (Fig. 2) que condensa informagdes
geolbgicas disponfveis na 4rea até o presente.

CAMPO PEGMATITICO DE GALILEIA-CONSELHEIRO
PENA Na drea, os pegmatitos encaixam quer nos mica-
xistos (peBCmx) colocados por Schobbenhaus er al.
(19782) no topo do proterozbico inferior, que nos granitéi-
des (peAy, ) do proterozdico superior {Schobbenhaus ef ol
(1978a). Estes ltimos pegmatitos estdo geneticamente as-
sociados aos granitoides.

Pegmatitos encaixados nos metamorfitos e nos grani-

tos  Neste campo pegmatitico, cerca de 88% dos pegma-

titos com interesse econdmico encaixam no micaxisto $3o
Tomé (Barbosa ef al 1964, 1966, Fanton et . 1978). Séo
comuns xendlitos deste dentro dos pegmatitos.

Em sua maioria, 0s pegmatitos estdo encaixados seguin-
do a xistosidade, predominantemente orientada N--S,
embora varie entre N20OE ¢ N20OW (Moura et al. 1978a).

Sdo corpos com estrutura zonada. Sua mineralogia bdsica é

formada por quartzo e feldspato pertitico, nas unidades de
cristalizagfio primdria, e cleavelandita e mica clara de granu-
lagfo fina, nas unidades metassomaticas tardias, A mineralo-
gia acessoria é constituida por 1) biotita, moscovita, afrisi-
ta, berilo prismitico, columbita-tantalita, espoduménio e
granada, nas unidades de cristalizag@o primaria e 2) trifilita,
brazilianita, ambligonita e outros fosfatos primarios, turma-
linas coradas, morganita tabular, topazio, sulfetos, Nb-tan-
talitas, fosfatos produtos da atividade hidrotermal (Correia
Neves et al. 1980b, Lindberg 1958), cassiterita, stokesita e
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outros, nas unidades metassomdticas tardias.

Um nimero relativamente pequeno de pegmatitos (cerca
de 12%), dos que t8m interesse econdmico, associa-se dire-
tamente aos granitos, onde preenchem fraturas ¢ formam
bolsSes, estes de contatos difusos com o granito. Sio nor-
malmente pegmatitos simples, com mineralogia acesséria
muito pouco diversificada (Fanton ef ¢l 1978).

CAMPO PEGMATITICO DE MARILAC  Nesta regido,
05 pegmatitos estfo encaixados num complexo gndissico-
migmatitico (peCD) (Schobbenhaus et al. 1978b) conside-
rado do proterozéico inferior e néio apresentam granitoides
isotrGpicos em sua vizinhanga imediata (Marciano 1985).

Dos muitos pegmatitos deste campo, s6 dois deles (Fer- -
reirinha e Olho de Gato) foram estudados em pormenor
(Marciano 1985). Raramente se encontram minerais de Li,
ainda que o espoduménio, micas litiniferas e turmalinas
elbaiticas sejam assinaladas {Putzer 1976).

Nestes pegmatitos, os minerais acessorios das unidades
de cristalizagio primdria sfo: berilo prismatico (as vezes
dgua-marinha), almandina, biotita e columbo-tantalitas mui-
to pobres em Ta, O (Marciano 1985). Em muitos COIpos,
as unidades metassomdticas, constituidas por cleavelandita
¢ micas claras de granulagio fina, sio pouco volumosas,
ainda que noutros sejam maiores e mais conspicuas. Nestes
casos, j4-se pode ter como acessbrios dos corpos de substi-
tuicdo turmalinas coradas, cassiterita e columbo-tantalitas
com teores em Ta; O; mais altos que nas das unidades de
cristalizacdo priméria.

GEOQUIMICA DE BERILOS, FELDSPATOS E MICAS
DA PROVINCIA ORIENTAL  Considerando a granula.
¢do pegmatitica, € muito diffcil amostrar estas rochas para
estudos geoquimicos. Por isso, no pressuposto de que os
minerais representam as condigBes de cristalizagio em ter-
mos de composigdo (X), pressio (P) e temperatura (T),
usam-se estes muitas vezes para definir as caracteristicas
geoquimicas da evoluglo pegmatitica,

Para efeitos comparativos, deve terse em conta que o
material pegmatitico, uma vez posicionado no nivel crustal
de cristalizagdo, sofre evolucdo interna que permite o apare-
cimento de geracOes distintas de um mesmo mineral. Ao
fazer comparacBes das caracterfsticas geoquimicas dos mi-
nerais, esta realidade é muitas vezes esquecida. Daqui decor-
re que 56 tem sentido fazer comparages utilizando mine-
rais que tenham cristalizado em condigdes semelhantes. Isto
implica que a coleta de material tem de levar em conta as
caracteristicas estruturais dos corpos pegmatiticos e tam-
bém as de seu enquadramento geolbgico. Se isto se fizesse
sistematicamente, os estudos mineraldgicos e geoquimicos
ganhariam sua verdadeira dimensdo petrologica e passariam
a ser realmente complementares dos dados obtidos por
outras disciplinas.

Geoguimica de berilos e seu significado petrolégico e me-
talogenético O teor em flcalis nos berilos reflete n#o sb
as caracterfsticas geoquimicas do material pegmatitico pa-
rente {Cerny 1975, Correia Neves et 2l 1984) mas também
& ampla variagfo composicional dos berilos dentro do mes-
mo corpe pegmatitico e até mesmo cristal (Hurtbut Jr. &
Wenden 1951, Cerny & Simpson 1977, Correia Neves et ai
1984). Por isso, na figura 3, as amostras 115-A, 115-B,
279-A e 279-B ocupam pontos diferentes, Assim, a amostra
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279-B (Lavra Faria a oeste de Governador Valadares) corres-
ponde a um berilo levementie réseo associado a corpos de
substitni¢do, enquanto que a 279-A corresponde a berilo
azulado prismético da cristalizaggo inicial. Os berilos da
Provincia Oriental estudados até o presente (Sampaio Filho,
et al. 1973, Correia Neves ef al. 1984, Marciano 1985), nas
sisteméaticas de Beus (1960) ¢ Cérny (1975), situam-se no
grupo IV, com exce¢éio dos beritos (115-A, 115-B, 391-C¢
Maxixe) que caem no grupo V. Este tltimos foram coleta-

dos em pegmatitos muito diferenciados e ricos em minerais -

de litio em césio (84 1977, S4 & Ellert 1981),
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Figura 3 ~ Representagiio no diagrama de Trueman &
Cerny (1982} de berilos brasileiros (berilos estudados: ®
Correia Neves et al. 1984, *Marciano 1985). Pegmatitos (4,
estéreis, portadores de Be, Nb e Ta e pobres em dlcalis
raros; B, com Be e ricos em dlcalis raros; C, com espodumé-
nio; e D, mineralizados em Li, Rb, Cs, Be e Ta)

Nos berilos, 2 medida que o teor em Li aumenta, a razdo
Na/Li cai drasticamente {(Cérny 1975, Trueman & Cérny
1982). A maior parte dos berilos estudados com elevados
valores da razdo Na/Li, projeta-se na fronteira entre os cam-
pos A e B (fig. 3) do diagrama. Estes correspondem a
pegmatitos pouco diferenciados, estéreis ¢ portadores de
Be, Nb ¢ Ta, mas relativamente pobres em 4lcalis raros. Os
resultados obtidos mostram que dos pegmatitos estudados,
s6 os de Itinga apresentam berilos cujo teor em dlcalis é
compativel com concentragBes razoaveis em Li e Cs nos
" corpos pegmatiticos correspondentes, como a mineralogia
dos corpos alids revelou (S4 1977, S4 & Ellert 1981).

" Os berilos do distrito pegmatitico de Itambé estudados
por Sampaio Filho ef al. (1973) tém valores para a relagdo
NafLi quase todos maiores que 3,43. Estes autores nio
apresentam determinagGes quantitativas para o Cs, mas
admiterh que os berilos estudados tém teores em Cs inferio-
res-a 500 ppm. Isso permite colocar também os pegmatitos
portadores destes berilos nos grupos A e B de Trueman &
Cerny (1982), antes dos do grupo C dos pegmatitos porta-
dores de espodumeénio (Fig. 3). Assim, a regidio ¢ potencial-
mente pouco interessante para minérios de Li e Cs, Esta
conclusdo parece ser corroborada pelo relatdrio téenico so-
bre os pegmatitos de Itambé (Andrade et al. 1977).
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Geoquimica de feldspatos pertiticos e seu significado petro-
légico e metalogenético Os teores em Rb ¢ Ba nos
feldspatos pertiticos, bem como as relagtes K/Rb e Rb/Ba,
desde hé4 muito s¥o utilizados ndo 56 para interpretar a
evolugdo interna dos corpos pegmatiticos (Correia Neves
1964, Correia Neves et al 1980a) mas também, quando
considerados regionalmente, para evidenciar as caracteristi-
cas metalogenéticas ¢ a especializacio dos pegmatitos em
elementos-raros, tais como Li, Cs, Ta, Hf, Sb, Bi, Sn e Rb
(Correia Neves et al 1972, Lopes Nunes 1973, Shmakin
1979). ‘ ‘

Para fundamentar as presentes interpretagbes relativas i
Provincia Oriental, foram usados dados de S4(1977), Correia
Neves (1980), Correia Neves et al (1980a), Wegner (1983),
Pedrosa Soares (1984) e Marciano (1985). Esses dados mos-
tram uma clara distingfo entre as geragGes dos feldspatos no
interior do mesmo corpo. As amostras coletadas nas unida-
des estruturais mais exteriores estdo normalmente enrique-
cidas em Ba e sempre empobrecidas em Rb, quando compa- -
radas com as das unidades mais interiores, Essas relagGes
tém sido interpretadas (Correia Neves 1964, 1980, Correia
Neves ef al. 1972, 1980a) como significando que, no pro-
cesso da evolugio interna dos pegmatitos, a cristalizagdo
fracionada tem muita importincia, embora nfo seja o Gnico

- mecanismo atuante no decurso dessa evolugio (Uebel 1977,

Jahns 1982).

O padrido regional das razSes K/Rb e Rb/Ba é principal-
mente afetado pelos seguintes fatores: 1) composigiio do
material pegmatitico parente; 2) composicio do material
granitico parente do qual o pegmatito se diferenciou; 3)
distincia do corpo pegmatitico relativamente ao granito pa-
rente (os pegmatitos afastados do granito parente sdo geral-
mente intrusivos nas rochas metamérficas encaixantes dos
granitos); 4) grau de metamorfismo da rocha encaixante dos
pegmatitos; 5} tamanho do corpo pegmatitico que favorece
a diferencia¢o interna; 6) condi¢Bes de P e T para os quais
o material pegmatitico se separa do granito parente; e 7)
natureza do material que, por anatexia direta, origina
pegmatitos que ocorrem nos terrenos de alto grau de meta-
morfismo sem ligagio imediata com granitéides intrusivos.

Para facilitar a interpretagéo, as razdes K/Rb foram re-
presentadas graficamente considerando as seguintes associa-
goes: 1) pegmatitos de Coronel Murta encaixados guer em
granitbides quer em metamorfitos e pegmatitos de Itinga
(Fig. 4); 2) pegmatitos de Marilac (Fig. 5); ¢ 3) pegmatitos
de Galiléia-Conselheiro Pena (Fig. 6).

No distrito pegmatitico de Araguai nota-se tendéncia pa-
ra a razfo K/Rb diminuir quando se passa dos pegmatitos
encaixados em granitos para os'intrudidos nos metamorfi-
tos, sendo os de Itinga (mais diferenciados) os que apresen-
tam menores valores (Fig. 4).

No campo pegmatitico de Marilac, s6 as pertitas da
Lavra Faria apresentam teores em Rb que variam de cerca
de 800 a 4.500 ppm (Fig. 5). Em sua maior parte estes sdo,
porém, inferiores a 1.800 ppm. Isso mostra a pouca evolu-
¢do sofrida pelo material pegmatitico que, nesta regido, se
considera de origem anatética. Casos como 0s da Lavra Fa-
ria poderdo ser explicados pela influéncia particular dos fa-
tores 1,5 e 7 ja referidos.

No campo pegmatitico de Galiléia-Conselheiro Pena,
onde os pegmatitos se consideram relacionados aos granitoi-
des (Barbosa er al. 1966), a faixa de variagio do Rb vai de
270 a 4.400 ppm (Fig. 6). Estes valores a colocam mais
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Figura 6 - Distribuicdo dos K e Rb em pertitas e micas
 pegmattticas de Galiléia-Conselhelro Pena

para a esquerda do que a dos pegmatitos de Coronel Murta,
encaixados em granitos, o que deve traduzir o fato de que
na regido de Galiléia afloram rochas tonaliticas ndo encon-
tradas em Coronel Murta. Em seu limite superior, a faixa
ndo atinge também sequer os limites de variagdo observa-
dos nos pegmatitos de Coronel Murta encaixados em meta-
morfitos e muito menos os dos pegmatitos de Itinga.
Para interpretar a distribuigio do Ba utilizamos os dados
“analiticos de Correia Neves (1980) e de Wegner (1983).
Como seria de esperar existe uma correlagdo negativa na
distribui¢do do Ba em fung@io do Rb (Fig. 7), apesar de se
observar uma forte dispersdo dos dados. Da andlise desta
figura pode-se individualizar os seguintes dominios: 1) um
que contém praticamente todos os feldspatos de Marilac e
muitos de Galiléia-Conselheiro Pena, caracterizado por teo-
res relativamente baixos em Ba ¢ em Rb (< 1.500 ppm); 2)
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outro, o dos feldspatos dos pegmatitos de Coronel Murta
encaixados em granitdides parentes, com teores altos em Ba
¢ baixos (< 1.000 ppm) em Rb; e 3) ainda outro, em que se
destacam os feldspatos dos pegmatitos de Itinga com teores
muito altos em Rb e baixos em Ba,
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Figura 7 — Distribuico dos Rb e Ba em pertitas pegmatiti-
cas de Aragual, Marilac e Galiléia-Conselheiro Pena

Comparando os padrbes de distribuicio dos K/Rb e
Rb/Ba, nos feldspatos da Provincia Oriental, com o da vas
riagdo de Na/Li-Cs nos berilos, novamente aparece destaca-
do o campo pegmatitico de Itinga notabilizado por sua pro-
dugdo em minérios de Li, Sn, Cse Ta.

Os pegmatitos da Provincia Oriental, cujos feldspatos,
em termos de teores em Rb e Ba, mais se aproximarem dos
de Itinga, serdo os potencialmente mais ricos para os miné-
rios atrds referidos.

Geoquimica de micas claras @ seu significado petrolégico e
metalogenético As micas, por sua estrutura cristalina e
largo espectro de cristalizagdo, do comego ao fim da evolu-
¢do dos pegmatitos, s#o fases minerais adequadas para anali-
sar nfo 6 a evolucdo interna dos corpos mas também seu

- potencial metalogenético (Lopes Nunes 1973),

Os elementos Rb e Cs em substituicio do K e o Li na
camada octaédrica das micas s§o particularmente concentra-
dos na estrutura desses minerais. - ‘

Neste trabatho considera-se apenas as razédes K/Rb nas
micas da Provincia Oriental (Figs. 4, 5 e 6). A amostragem
estudada nfo ¢ ainda representativa e por isso sdo feitas as
seguintes ressalvas: :
® No distrito de Aragual nfio foram estudadas lepidolitas
de Itinga. ‘
¢ Dentro de um mesmo corpo pegmatitico o fracionamen-
to em Rb pode ser muito grande, como acontece na regido
de Coronel Murta (Fig. 4). .
® No distrito de Governador Valadares dominam as mosco-
vitas, 0 que -€ um sinal de pouco enriguecimento em Lie Cs
neste distrito. — ;
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RELAGOES ENTRE PEGMATITOS E GRANITOS DA
PROVINCIA ORIENTAL Analisando a informagdo
geolodgica existente no momento, consegue-se mostrar um
estreito relacionamento genético entre granitos e pegma-
titos no distrito pegmatitico de Araguai e no campo pegma-
titico de Galiléia-Conselheiro Pena. Ndo se pode afirmar o
mesmo no caso do campo pegmatitico de Marilac, onde os
pegmatitos, encaixados em metamorfitos, encontram-se
muito afastados de granitos isotropicos, dos quais poderiam
ser diferenciados tardios.

As relagdes de parentesco entre granitos e pegmatitos
estdo bem documentadas quer no distrito pegmatitico de
Araguai (S4 1977, Sa & Ellert 1981, Correia Neves ef al.
1982a, 1982b, Pedrosa Soares 1984, Costa ef al. 1984),
quer no campo pegmatitico de Galiléia-Conselheiro Pena
(Barbosa et al. 1964, 1966, Moura et al. 1978a, 1978b,
Fanton et al. 1978, Correia Neves et al. 1980 b).

Em ambas as dreas encontram-se pegmatitos posiciona-
dos quer nos granitdides, onde formam bolsGes ou preen-
chem fraturas, quer nos metamorfitos encaixantes, onde
formam corpos tabulares ou lenticulares.

Distrito de Aragual Nesta regido afloram biotita-mosco-
vita granitos (7yg), moscovita-biotita granitos (y)f) e grani-
tos pegmatdides. Como ja vimos, esses granitoides sdo
predominantemente granitos e ocorrem também granodiori-
tos.

No contato com os metamorfitos encaixantes encon-
tram-se granitos pegmatdides, granitdides turmalinicos e
granitdides muito ricos em moscovita e sem biotita (S
1977, Sa & Ellert 1981, Pedrosa Soares 1984).

Na regido de Coronel Murta, os granitbides, meta- (YB) a
peraluminosos, sao alcalinos e normalmente mais ricos em
K que em Na, e os granitos moscoviticos tém teores mais
elevados em SiO, que os biotiticos. Em termos de minerais
normativos, os granitos (yg) ndo apresentam corindon, con-
tém diopsidio e altas porcentagens de hematita e ilmenita.
Os granitoides (ypg) contém corindon, raramente diopsidio
e baixas porcentagens de hematita e ilmenita. Os granitoides
dos contatos sempre apresentam corindon normativo. Os
biotitas granitéides s3o, do ponto de vista petroquimico,
muito mais homogéneos que os moscovita granitoides, que
mostram claros sinais de metassomatismo potassico (Pedro-
sa Soares 1984), deutérico ou ndo. Esses processos metas-
somdticos-magmdticos sdo também evidenciados pela acen-
tuada diminui¢gdo dos contetidos globais dos elementos de
terras-raras, segundo a seqiiéncia biotita granito - moscovi-
ta granito — albita-turmalina granito — granito pegmatdide
(Dutra et al. 1985).

Os granitos de Itinga sdo também biotiticos e tornam-se
mais moscoviticos na proximidade do contato com os meta-
morfitos encaixantes (S4 1977, Si & Ellert 1981). Esta,
alids, parece ser uma fei¢@o regional.

O diagrama da figura 8A mostra que os biotitas granitos
de Itinga tém teores em Mg entre os dos granitos (YR) e
(vpm) de Coronel Murta. Os teores em Li caem na mesma
faixa para os trés granitos.

O diagrama da figura 8B mostra que os biotita granitos
de Itinga apresentam razdes K/Rb que evidenciam
uma maior diferenciagio quando comparados com 0s bio-
tita-moscovita granitos (yg) de Coronel Murta.

Os granitos de Itinga apresentam idades Rb-Sr de 538
Ma e os pegmatitos litiniferos da mesma 4rea tém moscovi-
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Figura 8 — Distribuigio (A dos Mg e Li; B dos K e Rb) em
granitos de Aragual

tas cuja idade K-Ar é de cerca de 480 Ma (S4 1977, S4 &
Ellert 1981).

A existéncia de 1) deformag@o estrutural caracterizada
pelo aparecimento de anti- e sinformes abertos sobrepon-
do-se ao dobramento isoclinal desenvolvido durante o me-
tamorfismo regional; 2) freqiiente verticalizagao da xistosi-
dade nas vizinhangas de muitos corpos granitdides; 3) faixas
de migmatitos de inje¢do; 4) corpos graniticos com margem
de esfriamento rdpido de fina granulagdo; 5) xenolitos e
roof-pendants de micaxistos, comuns no interior dos grani-
toides; 6) caracteristicas de metamorfismo de contato, que
originou diversos tipos de “hornfelsitos”; e 7) uma seqiién-
cia de idades Rb-Sr desde a do metamorfismo regional (673
Ma.), passando pela dos granitos (538 Ma ), até a do material
pegmatitico (480 Ma , K-Ar) evidenciam que os granit6ides
de Aragui sdo intrusivos, tardi- a pos-tectdnicos, nos meta-
morfitos encaixantes (Sd 1977, Sd & Ellert 1981, Correia
Neves et al. 1982a, 1982b, Pedrosa Soares et al. 1984).

Campo Pegmatftico de Galiléia-Conselheiro Pena O co-
nhecimento petrografico e geoquimico dos granitoides e
pegmatitos é menos detalhado que o do distrito pegmatiti-
co de Araguai, excetuando os estudos de minerais raros,
alguns novos para a ciéncia (Pough 1945, Lindberg 1949,
Pécora & Fahey 1949, Lindberg & Murata 1953, Lindberg
et al, 1953, Lindberg & Pécora 1955).

Entre os granitoides desta regido foram descritos tonali-
tos, granodioritos e granitos (Barbosa et al. 1964). Destes,
os tonalitos e os granodioritos foram considerados como
ficies diferentes dentro do mesmo material granitico
(Moura et al. 1978a). Utilizando composigoes modais de
Barbosa et al. (1964), construiu-se o diagrama Q-A-P da figura
9, em que se nota distribui¢cdo dessas rochas pelos campos
tonalito, granodiorito e, com predominio, granito. Os tona-
litos sio praticamente desprovidos de moscovita e muito
ricos em biotita com teores entre 13% e 20%. Mesmo no
granito Urucum, comumente, a biotita domina sobre a mos-
covita. Sdo referidos, ainda que mais raramente, granitos em
que a moscovita domina relativamente a biotita (Barbosa et
al. 1964).

A idade da génese dos granitos da regido pode perce-
ber-se dos estudos de Gerken Sobrinho & Cordani (1964)
sobre datagbes K-Ar em biotitas de quatro tonalitos e dois
granodioritos. O valor médio da idade é nos tonalitos de
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Figura 9 — Representagio Q-A-P de granitoides de Galiléia

450 £ 13,5 Ma e nos granodioritos, de 512 + 15,3 Ma.
Estes valores, que significam o esfriamento, sdo inferiores a
idade da cristaliza¢do das rochas. Em zirconitas do tonalito
Galiléia foi determinada uma idade a-Pb de 550 a 600 Ma
(Barbosa et al. 1966).

Pela existéncia de 1) numerosas inclusdes maficas, parti-
cularmente nos tonalitos, consideradas como autolitos
(Barbosa et al. 1964) e descritas como tendo a mesma mine-
ralogia dos xistos Sdo Tomé (Moura et al. 1978a); 2) verda-
deiros xenoélitos de xisto Sdo Tomé e mesmo de granodiori-
to dentro do granito Urucum; 3) orientagdo das lamelas de
biotita nos tonalitos e granodioritos; 4) complexas relagdes
de contato entre diversos tipos de granitéides; e 5) determi-
nagdes de idade em zirconitas e em biotitas dos tonalitos
Galiléia e granodiorito Palmital e em moscovita de pegmati-
to, conclui-se que na regido afloram granitos sincinematicos
e tarditectonicos (granito Urucum) de idade brasiliana,
intrusivos nos xistos Sao Tomé.

Os pegmatitos importantes da 4rea de Galiléia relacio-
nam-s¢ com o0s granito Urucum e granodiorito Palmital
(Barbosa et al. 1966).

Ao mesmo ciclo granitogénico, caracterizado em Araguaf
e Galiléia, pertencem os granitos tarditectdnicos intrusivos
do Morro Ibituruna (Governador Valadares), de Ecoporanga
¢ de Umburatiba, estes altimos situados a NE e SW de
Teofilo Otoni, respectivamente. Os do Ibituruna deram uma
isbcrona Rb-Sr de 560 Ma com (RI de 0,7108) e os dois
Gltimos definem outra de 460 Ma (RI de 0,718) (Besang et
al. 1977), tipica de material crustal remobilizado.

PEGMATITOS DA PROVINCIA ORIENTAL E META-
MORFISMO DE SUAS ENCAIXANTES Fundamenta-
dos na anilise dos terrenos metamorficos encaixantes de
diversos tipos de campos pegmatiticos, os gedlogos soviéti-
cos (Ginsburg et al. 1979) reconheceram que a génese dos
pegmatitos ricos em mica se restringia aos ambientes bar-
rowianos de moderados valores de P e gradiente térmico e
que a formagdo dos pegmatitos ricos em elementos raros se
daria em ambientes tipo Abukuma de forte gradiente térmi-

115

co e de baixa pressdo. Os primeiros estdo confinados em
micaxistos com cianita e almandina, fora do campo de esta-
bilidade da estaurolita e abaixo das isbgradas da silimanita.
Os pegmatitos mais fracionados, com berilo, situam-se em
regra nas rochas com estaurolita enquanto os tipos cerimi-
cos estéreis tendem a se localizar no campo da silimanita (A
e C, Fig. 10). Os segundos, com elementos raros, restrin-
gem-se s rochas contendo andaluzita + cordierita + mosco-
vita e 6 os membros estéreis se encontram jd no campo de
estabilidade da silimanita (1 a 4, Fig. 10). Algumas dessas
dreas pegmatiticas localizam-se em terrenos de pressdes
mais altas marcadas pela presenga de estaurolita e espodu-
mémio (I e ITI, Fig. 10). :

Os pegmatitos de Coronel Murta e Itinga posicionaram-se
a profundidades correspondentes as do metamorfismo tér-
mico causado pelos granitos em ambas as 4reas. Na regido
de Itinga é possivel pensar-se, de acordo com os dados geo-
cronologicos existentes, que o metamorfismo térmico ocor-
reu cerca de 100 Ma, apds o climax do metamorfismo
regional que atingiu a ficies anfibolito. Isto implica que,
quando os metamorfitos sofreram a agdo térmica dos grani-
tos intrusivos, ndo se puderam desenvolver as tipicas auréo-
las de contato descritas na literatura (Winkler 1979, Turner
1981). Tal situagdo é particularmente evidenciada pela pre-
servagdo de estruturas originadas durante o metamorfismo
regional mesmo quando, como se observa em Itinga, os me-
tapelitos ficam repletos de porfiroblastos de andaluzita e/ou
cordierita (Costa ef al. 1984, Pedrosa Soares 1984).

0

Kb,Ps=PH20

—_ (1)
TZo

CLORITA
ALMANDINA i

SILIMANITA

ANDALUZITA

Figura 10 — Localizagdo do metamorfismo regional dos gru-
pos Macatibas e Salinas (asaaasaan) e térmico das dreas de
Coronel Murta («x»x ) e Itinga (seees), ¢ dos pegmatitos
(setas) em faixas de evolugdo metamorfica (pontilhado),
num diagrama P, T, modificado de Winkler (1979), Turner
(1981) e Cerny (1982b). (A) Abukuma, (B) Barrowiano;
polimorfos Al,Si0s (Holdaway 1971); (1) Hoschek (1969).
Pegmatitos de nivel intermedidrio (1, estéril; 2, com berilo;
Il e 3, com espoduménio; 4, com petalita, Ta e Cs). Pegma-
titos de nivel profundo (A, cerimico; B, com moscovita; C,
com berilo). As faixas pontilhadas de Ginsburg et al. (1979)
foram deslocadas para as adequar a petrologia experimental
e aos valores de pressdo usados na delimitagdo das classes
pegmatiticas
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. As paragéneses observadas em metapelitos de Itinga
{Costa et al. 1984), em contato com 0s granitos, permitiram
individualizar trés dreas caracterizadas pelos seguintes mine-
rais: 1) andaluzita-estaurolita, 2) andaluzita-cordierita e 3)
silimanita-cordierita, a partir dos quais se localizou, na figu-
ra 10, a evolugdo do metamorfismo térmico. Os valores de P
e T correspondentes sio inferiores aos admitidos por
Miyashiro (1973) para os campos de estabilidade dos mine-
rais referidos. No campo proposto considerou-se a - instabili-
dade da estaurolita face a andaluzita (Hoschek 1969) e
atendeu-se que a presenca desta implica valores de P inferio-
res a 3,5 kb (Turner 1981).

Nas paragéneses observadas nas faixas de metamorfismo
térmico de Coronel Murta, ndo se caracterizaram andaluzita

e cordierita e, portanto, 12 os granitos se posicionaram a

maior profundidade que os de Itinga, como mostra a fi-
gura 10, De acordo com alguns autores (Holdaway 1971,
Richardson 1968, Turner 1981), pode-s¢ ainda pensar que
os metamorfitos de Coronel Murta estavam sujeitos a pres-
soes superiores a 3,5 kb quando foram intrudidos pelos
granitos e, como ndo se caracterizou o aparecimento de
silimanita - resultante da rea¢fo entre moscovita e quartzo,
que as temperaturas mdiximas durante o posicionamento
ndo devem ter ultrapassado os 6500C—7000C, consideradas
pressdes de 3,5 a 6 kb (Pedrosa Soares et al. 1984).

As evidéncias atualmente disponiveis ndio permitem ca-
racterizar fendmenos de anatexia em Coronel Murta ou
Itinga (Pedrosa Soares ef al. 1984, Costa ef al. 1984).

A localizagio, na figura 10, das condigBes de metamor-

fismo regional dos grupos Macaiibas e Salinas foi discutida

por Pedrosa Soares et al. (1984).

Considerando o que foi referido acima, os granitos dos
campos pegmatiticos de Araguaf devem ter-se posicionado
entre 13 e 20 km (Coronel Murta) e 7 e 10 km (Itinga), o
que implica a existéncia de uma falha de orientagdo
SW-NE, de acordo com o padrio regional, que permitiu as
relagDes topogrificas atualmente existentes entre os dois
tipos de granito.

Um outro argumento favordvel ao posicionamento em
nivel crustal mais alto dos, a0 menos em parte, corpos gra-
niticos de Itinga relativamente aos de Coronel Murta reside
no fato de que em Itinga, num grande nimero de pegmati-
tos, ocorre petalita, o que nfo acontece em Coronel Murta,
onde os pegmatitos apresentam espoduménio. Como se sa-

. be, a petalita é mineral estdvel a menores pressdes em rela-
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¢do ao espoduménio (London & Burt 1982, Skvortsov
et al. 1984), As caracteristicas geoquimicas dos granitos de
Corone! Murta e Itinga (Figs. 8A e 8B) parecem também
estar de acordo com esta conclusgo.

No campo pegmatitico de Marilac no se dispgem de estu-
dos detalhados sobre o metamorfismo, porém as rochas
aflorantes sdo predominantemente gnaisses, anfibolitos,
migmatitos ¢ mesmo charnoquitos -(Schobbenhaus et al
1978a), o que permite, pelo menos tentativamente, colo-
car seus pegmatitos entre os de anatexia direta portadores
de moscovita.

Na regido de Galiléia-Conselheiro Pena, os pegmatitos
encaixam em granitbides e, sobretudo, em biotita xistos
granatiferos, localmente enriquecidos em estaurolita efou
silimanita, pertencentes ao Grupo Rio Doce. Os tipos mais
feldspéticos dos micaxistos &0 Tomé, passando a gnaisses,
contém silimanita (Barbosa et al 1966, Moura ef al. 1978a).

Considerando as relagBes entre granitbides e metamorfi-
tos ja analisadas anteriormente ¢ as paragéneses acabadas de
refletir, o metamorfismo regional que afetou os xistos Séo
Tomé deve ser Barrowiano do tipo do de Coronel Murta.

O afloramento em Galiléia de grandes extensdes de tona-
litos sintectdnicos, nfio caracterizados em Coronel Murta, ¢
o predominio da silimanita no termo gnaissico do Grupo
Rio Doce levam-nos a pensar que nesta regido se tenham
atingido niveis de anatexia. Isso faria com que, nela, 0s
pegmatitos se tivessem gerado a maiores profundidades que
os de Coronel Murta,

Finalmente, as relagGes entre granitdides e micaxistos
observadas na drea de Galiléia-Conselheiro Pena, o tipo de
metamorfitos, as determinagOes de idade jd4 existentes,
ainda que escassas, e o caricter sintectdnico dos tonalitos e
granidioritos permitem pensar que existe um paralelismo

estratigrafico entre os grupos Salinas e Rio Doce, o que

aliés  j4 admitido por Schobbenhaus et al 1978a.
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