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Resumo

A Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil (PPOB) constitui uma extensa regido situada na maior parte a leste do
estado de Minas Gerais, onde ocorrem rochas graniticas com pegmatitos associados, muitas vezes representando
importantes depdsitos minerais. Esta provincia envolve distritos pegmatiticos com caracteristicas peculiares em
termos geogréficos e geotectdnicos. Dentre eles, o Distrito de Santa Maria de Itabira é mais meridional, sendo
geologicamente pouco conhecido; seu interesse econdmico é voltado principalmente para minerais de berilio, como
berilo (dgua-marinha e esmeralda) e crisoberilo (alexandrita). O presente trabalho objetiva a descricdo e a
caracterizacdo das principais areas mineralizadas desse distrito, a partir da bibliografia disponivel e de novos dados
geoldgicos. Os depositos sdo divididos em trés campos pegmatiticos designados Itabira—Nova Era, Santa Maria de
Itabira—Hematita e Ferros—Esmeraldas de Ferros. O primeiro constitui uma faixa principalmente esmeraldifera de
grande potencial econémico, cujos depdsitos mais importantes sdo os de Belmont, Piteiras e Capoeirana. O segundo
campo pegmatitico (Santa Maria de ltabira—Hematita) apresenta pegmatitos de importancia econdmica para a
producdo de agua-marinha, destacando-se os depdsitos Ponte da Raiz, Morro Escuro, Jatoba e Tatu, nas imediagdes de
Santa Maria de Itabira, além de pegmatitos produtores de alexandrita, no municipio de Antdnio Dias. O terceiro
campo (Ferros—Esmeraldas de Ferros) possui na atualidade poucas atividades minerarias, embora ja tenha produzido
cristais gigantes de topazio, além de ter sido o local de descoberta de esmeraldas em Minas Gerais. Os resultados
obtidos apontam para as peculiaridades mineraldgicas deste distrito em relacdo aos demais da PPOB.

Palavras-chave: Pegmatitos; Berilio; Minerais gemologicos.

Abstract

The Eastern Brazilian Pegmatite Province (EBPP) constitutes a wide region located almost entirely at the eastern
portion of the Minas Gerais State, where granitic rocks and associated pegmatites occur and commonly represent
important mineral deposits. This mineral province encompasses pegmatite districts with peculiar features in
geographic and geotectonic terms. Among them, the Santa Maria de Itabira District represents the most southerly and
it’s not very well known in geologic terms; its economic relevance is related mainly to beryllium minerals as beryl
(emerald and aquamarine) and chrysoberyl (alexandrite). This paper aims to describe and characterize the main
mineralized areas in the district, from literature available and new geological data. Deposits are divided in three
pegmatite fields designated Itabira—Nova Era, Santa Maria de Itabira—Hematita and Ferros—Esmeraldas de Ferros. The
first one constitutes mainly an emeraldiferous belt of great economic potential, in which the most important deposits
are those of Belmont, Piteiras and Capoeirana. The second pegmatite field (Santa Maria de Itabira—Hematita) presents
pegmatites of economic importance for aquamarine production, emphasising Ponte da Raiz, Morro Escuro, Jatoba and
Tatu deposits, nearby Santa Maria de Itabira, besides pegmatites producing alexandrite at Anténio Dias. The third
field (Ferros—Esmeraldas de Ferros) has nowadays few mining activities, although have already produced giant topaz
crystals, in addition to have been the site of first emerald discovery in Minas Gerais. The results obtained point to
mineralogical peculiarity of the district in relation to other in the EBPP.
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Resumen

La Provincia Pegmatitica Oriental de Brasil (PPOB) constituye una vasta regién situada en la mayor parte a este del
Estado de Minas Gerais, donde ocurren rocas graniticas con pegmatitos associados, muchas veces representando
importantes depositos minerales. Esta provincia involucra distritos pegmatiticos con caracteristicas peculiares en
términos geogréaficos y geotecténicos. Entre ellos, el Distrito de Santa Maria de Itabira es el mas meridional y
geologicamente poco conocido; su interés econdémico es orientado principalmente a minerales de berilio, cémo berilo
(agua marina y esmeralda) y crisoberilo (alejandrita). Este trabajo objetiva la descripcién y la caracterizaciéon de las
principales areas mineralizadas, a partir de la bibliografia disponible y nuevos datos geoldgicos. Los depdsitos se
dividen en tres campos pegmatiticos designados Itabira—Nova Era, Santa Maria de Itabira—Hematita y Ferros—
Esmeraldas de Ferros. EIl primer constituye principalmente una faja esmeraldifera de gran potencial econémico, cuyos
mas importantes depositos son los de Belmont, Piteiras y Capoeirana. El segundo campo pegmatitico (Santa Maria de
Itabira—Hematita) presenta pegmatitos de importancia econdmica para la produccién de agua marina, destacandose los
depésitos Ponte da Raiz, Morro Escuro, Jatoba y Tatu, en las inmediaciones de Santa Maria de Itabira, ademas de
pegmatitos productores de alejandrita, em el municipio de Antbnio Dias. El tercer campo (Ferros—Esmeraldas de
Ferros) posee en la actualidad pocas actividades mineras, aunque ya haya producido cristales gigantes de topacio,
ademas de haber sido el lugar de descubrimiento de esmeraldas en Minas Gerais. Los resultados obtenidos apuntan
para las peculiaridades mineraldgicas de este distrito en relacion con los demés de la PPOB.

Palabras clave: Pegmatitos; Berilio; Minerales gemoldgicos.

1. Introducéo

A Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil (PPOB) possui um enorme potencial econdmico por sua producdo de
minerais industriais, de cole¢do, gemoldgicos, além de minerais raros, envolvendo distritos pegmatiticos com aspectos
caracteristicos em termos geograficos e geoldgicos. Tal provincia mineral foi caracterizada por diversos autores (e.g. Paiva,
1946; Correia-Neves et al., 1986), juntamente com as provincias Nordeste e Sul do pais, porém certamente constitui a mais
extensa e a de maior potencial econdmico, abrangendo partes dos estados de Minas Gerais, Bahia e Espirito Santo. O principal
interesse pela provincia, foco de centenas de publica¢des cientificas relacionadas, é sua enorme diversidade mineraldgica, o
que levou ao surgimento progressivo de inimeras lavras com variados portes por toda regido.

Em funcdo da distribuicdo geogréfica dos tipos de pegmatitos, bem como suas relages com as rochas encaixantes e
0s granitos parentais, assim como suas idades e principais recursos minerais, Pedrosa-Soares et al. (2011, 2022) descreveram
onze distritos pegmatiticos no designado Ordgeno Araguai: Pedra Azul, Padre Paraiso, Araguai, Ataléia, Sdo José da Safira,
Conselheiro Pena, Malacacheta, Santa Maria de lItabira, Caratinga, Espera Feliz e Espirito Santo. Todos eles apresentam
producdo ou ocorréncias de minerais gemolégicos e de colecdo, bem como muitos novos minerais foram descritos para a
ciéncia em depositos desta regido, como a brazilianita.

O Distrito Pegmatitico de Santa Maria de Itabira (DPSM, delimitado na Figura 1), conforme designacdo original de
Netto et al. (1998), constitui a area pegmatitica mais ao sul da provincia, tendo seus limites meridionais mesclados com os
depositos minerais pertencentes ao Quadrilatero Ferrifero. Alguns autores o denominam ainda como “Distrito Pegmatitico
Nova Era-Itabira-Ferros” (Preinfalk et al., 2002), “Provincia Esmeraldifera de Itabira” (Delgado, 2007) ou ainda “Distrito
Itabira-Nova Era” (Viana et al., 2006; Jordt-Evangelista et al., 2016), mas como a area enfocada é muito mais ampla e com
maior variedade mineraldgica, prefere-se aqui manter sua definicdo original, além de limitar o conjunto de depdsitos de
esmeralda da faixa Itabira-Nova Era a uma unidade hierarquica menor, ou seja, um “campo pegmatitico”.

Minerais de berilio constituem o mais importante alvo de pesquisas e exploracdo no DPSM, destacando-se berilo
(BesAlzSis01g) de qualidade industrial e gemoldgica, em suas variedades dgua-marinha e esmeralda, crisoberilo (BeAl;O4) e
sua variedade alexandrita, além dos minerais raros fenakita (Be;SiO.) e milarita (K;CasAl.BesSi»aOg0-H20). O presente
trabalho objetiva a descricdo e a caracterizagdo das principais areas mineralizadas desse distrito, a partir da bibliografia

disponivel e de novos dados geologicos.
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Figura 1 - Localizacdo e acesso a partir de Belo Horizonte (MG) ao Distrito Pegmatitico de Santa Maria de Itabira, com seus
limites aproximados em tracejado. Mapas em detalhe: 1 - Campo Esmeraldifero Itabira-Nova Era; em destaque (amarelo) a
area principal de distribuicdo dos depdsitos esmeraldiferos nesse contexto; 2 - Campo Pegmatitico Santa Maria de Itabira-

Hematita; 3 - Campo Pegmatitico Ferros-Esmeraldas de Ferros.
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Fonte: Mapa dos autores.

A Figura 1 apresenta as areas de distribuicdo dos depdsitos minerais associados ao DPSM, com os trés mais
importantes campos mineralizados nesse contexto: Itabira—Nova Era, Santa Maria de Itabira—Hematita e Ferros—Esmeraldas de
Ferros.

2. Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza aplicada, através de uma revisdo
bibliografica seguida por uma pesquisa de campo. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa qualitativa preocupa-
se com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados. Segundo Pereira et al. (2018), na pesquisa qualitativa é
importante a interpretacdo por parte do pesquisador com suas opinides sobre o fenédmeno em estudo. Para Gil (2018), a
pesquisa bibliogréfica é criada tendo como fundamento um material ja existente, como livros e artigos cientificos, permitindo
ao pesquisador uma gama de fendmenos muito mais ampla do que a que ele poderia gerar diretamente.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria, que buscou realizar a descri¢do e a caracterizagdo das
principais areas mineralizadas desse distrito, distribuindo as mesmas em trés campos pegmatiticos distintos com afinidades
geograficas e mineralogicas, a partir da bibliografia disponivel e de novos dados geoldgicos. Para a fundamentagéo tedrica
desta pesquisa, foram utilizados trabalhos académicos j& publicados, capazes de fornecer dados relevantes relacionados aos
depdsitos minerais existentes no DPSM, e também autores com reconhecida contribuicdo no que se refere a temética desta
pesquisa. A estruturacdo dos diversos distritos pegmatiticos da PPOB baseia-se no trabalho de Netto et al. (1998). A fonte da

coleta de dados foi a pesquisa de campo, buscando dados sobre 0s minerais produzidos atualmente e no passado. Para essa
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coleta, foram realizadas visitas as principais localidades de cada um dos trés campos pegmatiticos propostos.

3. Contexto Geoldgico Regional

As rochas mais antigas da regido do DPSM pertencem ao Complexo Mantiqueira, de possivel idade arqueana,
composto por gnaisses e migmatitos que constituem o embasamento das demais unidades litoestratigraficas aflorantes na parte
leste do distrito (Silva, 2000). Ocorrendo a oeste da regido, separado por um grande batolito granitico da Suite Intrusiva
Borrachudos, tal sequéncia é provavelmente correlacionavel ao Grupo Guanhaes, o qual possui idade Rb-Sr (rocha total) de
2652 + 199 Ma (Teixeira et al., 1990).

Da maior importancia na por¢do ao sul da PPOB, a Suite Borrachudos compreende um magmatismo alcalino e
anorogénico (tipo A) desenvolvido por volta de 1,7 Ga (Dussin, 1994), que intrudiu o embasamento granito-gnaissico
arqueano. Segundo esse autor, tal suite formou-se pela fusdo crustal induzida por diapirismo mantélico e/ou por magmas
derivados do manto, os quais se relacionam a tectdnica extensional ocorrida ao final do Paleoproterozoico, associada a abertura
do Rifte Espinhago. A principal caracteristica geoldgica dos pegmatitos do DPSM ¢ a estreita ligagdo espacial com essas
rochas granitoides.

Durante o Neoproterozoico tardio e o inicio do Paleozoico, no Ciclo Brasiliano (630-490 Ma), desenvolveu-se o
Oro6geno Araguai, que se estende da margem leste do Craton S&o Francisco até o litoral atlantico, controlando a estruturacéo
das unidades geoldgicas pré-existentes (Pedrosa-Soares et al., 2001, 2011). As rochas graniticas intrusivas presentes, incluindo
pegmatitos, sdo agrupadas em cinco “supersuites”, com base em caracteristicas geoquimicas e petrologicas, bem como em
dados geocronoldgicos U-Pb, designadas G1, G2, G3, G4 e Gb5. Tais conjuntos se associam a diferentes estagios de
desenvolvimento do orégeno; G1 é pré-colisional (630-595 Ma), G2 é sin-colisional (585-560 Ma), G3 é colisional tardio a
pos-colisional (545-520 Ma), e G4/G5 sdo pos-colisionais (535-490 Ma).

Os pegmatitos na PPOB constituem dois tipos genéticos: (1) anatéticos, formados pela fusdo parcial das rochas
regionais, e (2) residuais, formados a partir de fusdes silicatadas resultantes da cristalizacdo fracionada dos granitos geradores.
A distribuicdo desses tipos de pegmatitos, bem como suas idades e caracteristicas mineraldgicas, levaram ao estabelecimento
dos diversos distritos pegmatiticos ao longo do Orégeno Araguai. Pegmatitos nos distritos ao norte da provincia formaram-se
como fusOes residuais de granitos, principalmente dos tipos G2, G4 e G5. De outro modo, pegmatitos anatéticos, originados da
fusdo parcial de gnaisses, predominam nos distritos a sul e leste da provincia, como o de Santa Maria de Itabira (e.g. Correia-
Neves et al., 1986; Pedrosa-Soares et al., 2001, 2011; Netto et al.,1998).

De tal maneira, enquanto a pegmatogénese nos outros distritos é evidente, por se associar a granitos intrusivos cujas
idades brasilianas sdo incontestaveis, 0s corpos encontrados no DPSM ainda constituem objeto de discussdes quanto as suas
idades de emplacement, por estarem associados em campo a granitos mais antigos, da Suite Borrachudos (Figura 2). DatacGes
U-Pb (LA-ICPMS) recentes tém apontado para a existéncia da geracdo de pegmatitos e veios hidrotermais em duas idades
distintas, a mais antiga mesoproterozoica, que podem consequentemente levar ao desmembramento do distrito do ambito da
PPOB (Chaves et al., 2023).
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Figura 2 - Distribuicdo esquematica do magmatismo tipo-Borrachudos a nordeste de Belo Horizonte.
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Fonte: Mapa dos autores.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo esquemética do magmatismo tipo-Borrachudos a nordeste de Belo Horizonte, nas

proximidades dos municipios de Santa Maria de Itabira, Itabira e Jaguaracu.

4. Principais Depositos do Distrito

Os mais importantes depositos minerais do DPSM, sejam francamente pegmatiticos, sejam em veios pegmatoides
quartzo-feldspaticos embutidos nas rochas encaixantes, sdo aqui incluidos em trés campos com afinidades geogréaficas e
mineraldgicas, de sul para norte, designados Itabira—Nova Era, Santa Maria de ltabira-Hematita e Ferros—Esmeraldas de

Ferros.

4.1 Campo Esmeraldifero Itabira—Nova Era

O principal foco de pesquisas nesse campo diz respeito as mineralizacGes esmeraldiferas, cujos maiores depositos
situam-se numa faixa NW-SE entre as cidades de Itabira e Nova Era, embora também ocorram pegmatitos ricos em agua-
marinha (Figura 3). Os depositos de esmeralda, por sua notével importancia econdmica, tém atraido um grande nimero de
estudos detalhados, como de doutorado (Machado, 1998), dissertagdes de mestrado (e.g. Souza, 1989; Machado, 1994; Viana,
2004; Delgado, 2007), artigos cientificos (e.g. Souza et al., 1992; Preinfalk et al., 2002; Viana et al., 2006; Lynch et al., 2014;
Jordt-Evangelista et al., 2016), além de artigos de divulgacdo gemoldgica (e.g. Epstein, 1989; Rondeau et al., 2003).

O mais antigo depdsito de esmeralda conhecido em Minas Gerais é o de Santana de Ferros, atual municipio de Ferros,

descoberto em 1920 (Cunha, 1961). A localizacdo exata desse deposito foi perdida, embora provavelmente, pelas descrigdes
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gerais contidas no artigo citado, possa corresponder a atual area de lavra de alexandrita da Fazenda Sossego, a oeste do vilarejo
de Esmeraldas de Ferros, no aqui designado Campo Pegmatitico Ferros—Esmeraldas de Ferros. Esmeraldas s6 voltaram a ser
encontradas na regido em 1978, nas proximidades da estacéo ferroviaria de Oliveira Fortes, municipio de Itabira.

Tal descoberta deu-se acidentalmente ao se escavar um agude em terras da Familia Ribeiro, onde depois viria a se
instalar a Mina Belmont, ainda operada por essa familia. Nos arredores do vilarejo de Capoeirana (municipio de Nova Era),
esmeraldas também foram encontradas por acaso, em meados de 1988; em cerca de seis meses de lavra mais de 1000 pessoas
trabalhavam no local, o tornando provavelmente a principal area de producdo da gema a nivel mundial (Epstein, 1989).
Descobertas mais recentes, através de pesquisa mineral, foram as das minas Piteiras e Rocha. A jazida Piteiras foi descoberta
em 1998, e a Mina da Rocha, adjacente & Mina Belmont, iniciou suas operacfes em 2005 (Rondeau et al., 2003; Lynch et al.,
2014). Os referidos achados definiram uma faixa esmeraldifera de grande potencial econdmico, aqui designada como Campo

Esmeraldifero Itabira—Nova Era (Figura 3).

Figura 3 - Geologia e depositos pegmatiticos relacionados ao Campo Esmeraldifero Itabira—Nova Era.
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Fonte: Parcial e modificado de Souza (1989), Machado (1994, 1998) e Rondeau et al. (2003).

A Figura 3 ilustra a geologia do Campo Esmeraldifero Itabira—Nova Era e dep6sitos pegmatiticos relacionados a ele,
destacando as jazidas de esmeralda de Belmont, Rocha, Piteiras e Capoeirana.

A mineralizacdo nos depoésitos Belmont e Capoeirana (Figura 4A-B-C-D) situa-se na zona de contato de uma
sequéncia metavulcanossedimentar intercalada no Grupo Guanhdes com rochas graniticas foliadas do tipo-Borrachudos. A
mineralizacdo se concentra em Xistos metaultramaficos, aos quais se associam corpos pegmatoides e veios de quartzo. As
relagcBes de campo indicam uma remobilizagdo dos fluidos hidrotermais pelos corpos pegmatoides, ricos em berilio e oriundos
dos granitos. Essa premissa é comprovada pelo fato de que os veios tornam-se mais ricos e abundantes a medida que se

aproxima do contato com os granitos (Souza, 1989; Machado, 1994, 1998).
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De acordo com Souza (1989), dois fatores essenciais controlaram a mineralizacdo nos depoésitos de Belmont e
Capoeirana: (1) um controle estrutural, que é indicado pelos contatos falhados entre as duas sequéncias, bem como pelas
fraturas por onde percolaram os fluidos ricos em berilio; (2) e um petrogréafico, representado pelas intercalagdes dos xistos
ultrabasicos ricos em cromo, responsaveis pela geracdo da cor verde intensa imposta ao berilo. Embora ndo tenha entrado em
discussdes a respeito, considerando a granitogénese Borrachudos como datada em ~1,7 Ga, tal idade também foi a suposta para
a mineralizagdo, o que depois foi sugerido por Machado (1994, 1998).

De modo semelhante, a mineralizacdo em Piteiras concentra-se em um corpo tabular de atitude em torno de
N30°W/35°SW, com 2-4 m de largura e dezenas de metros de extensdo, composto por xisto ultraméafico rico em flogopita e
Mg-hornblenda (Viana et al., 2006). Esse corpo, fortemente cisalhado, é intrudido por corpos pegmatiticos sintecténicos ricos
em albita. A rocha encaixante é um paragnaisse bandado que faz parte de uma sequéncia metavulcanossedimentar, de possivel
idade arqueana, que foi atribuida por esses autores ao Supergrupo Rio das Velhas. A esmeralda é encontrada nos xistos e em
veios de quartzo proximos aos pegmatitos. Somente na Mina da Rocha a mineralizagao é encontrada internamente aos granitos
do tipo-Borrachudos, dai seu préprio nome.

Durante evento tectono-metamarfico regional (Brasiliano?) desenvolveu-se uma zona de cisalhamento numa camada
ultramafica da sequéncia metavulcanossedimentar, onde a deformacdo concentrou-se devido ao contraste reoldgico.
Pegmatitos acidos intrudiram esse corpo ultraméafico durante o cisalhamento e forneceram os fluidos que formaram a
esmeralda por meio do berilio e silicio neles contidos, em contato com o cromo presente nos xistos maficos. Preinfalk et al.
(2002) determinaram uma idade de 1,9 Ga (transamazonica) para os granitoides encaixantes do nivel mineralizado, e por

conseguinte assumindo que essa seria a idade de uma primeira geracdo da mineralizacdo esmeraldifera.
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Figura 4 - A- Visdo geral da area de explotacdo da Belmont Mineragdo mostrando a esquerda faixa de afloramentos de gnaisse
do tipo-Borrachudos, e & direita faixa de exposicdo de xistos metaultraméficos. B- Entrada da mina subterrdnea ora em
operagdo. C- Veio pegmatoide rico em esmeralda. D- Veio de quartzo rico em esmeralda. E- Descida para 0 acesso a zona

mineralizada no Garimpo de Capoeirana. F- Esmeralda produzida nesta jazida no dia da visita ao garimpo pelo segundo autor.

¥ S
L -

o
3

Fonte: Fotos M.L. Chaves.

A Figura 4 traz ilustragGes das principais jazidas do Campo Esmeraldifero Itabira—Nova Era, com uma viséo geral da
area de explotacdo da Belmont Mineracdo, entrada da mina subterranea de Belmont e do garimpo de Capoeirana e detalhes dos
veios ricos em esmeralda, além de um cristal altamente gemoldgico recuperado na ocasido de visita por um dos autores.

4.2 Campo Santa Maria de Itabira—Hematita
Situado na zona central do DPSM, o campo Santa Maria de Itabira—Hematita (Figura 5) envolve pegmatitos
produtores principalmente de dgua-marinha nos arredores da primeira localidade, e de alexandrita, com menor importancia

topéazio, esmeralda e 4gua-marinha a sudeste, nas imediacdes do vilarejo de Hematita (municipio de Ant6nio Dias).

4.2.1 Depositos de agua-marinha

Esse campo pegmatitico apresenta diversos pegmatitos de grande importancia econémica para a producdo de agua-
marinha, destacando-se os depdsitos Ponte da Raiz, ou Fazenda do Funil (coordenadas UTM 701195E / 7854045N), Morro
Escuro, Jatoba e Tatu. O primeiro, minerado desde a década de 1930, foi estudado com maior detalhe, e zircdes do corpo entio

objeto de lavra foram separados para datagGes geocronolégicas U-Pb, realizadas por Chaves et al. (2023). Cristais gemoldgicos
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de agua-marinha, de coloragdo muito intensa, tornaram esse pegmatito mundialmente famoso na década de 1960, e sua

explotacdo, bem como a de outros préximos, vem ocorrendo com periodos de interrup¢do desde aquela época.

\\\\\\\

Santa Maria
de Itabira

r Grupo Guanhaes 8
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O Pegmatito mineralizado
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sedimentar 5 gzi:;g::gg: 8 EEED Agua marinha, aIez(apdri-
— i & ta, esmeralda, topazio
Cpx. Gouveia

Fonte: parcial e modificado de Guimaraes et al. (1996) — Folha Conceicdo do Mato Dentro, Oliveira e Leite (2000) — Folha Ipatinga, e Silva
(2000) — Folha Coronel Fabriciano.

A Figura 5 ilustra a geologia do Campo Santa Maria de Itabira—Hematita e depositos pegmatiticos relacionados a ele,
predominando depdsitos de agua-marinha a norte/noroeste da &rea, e de alexandrita a sul e sudeste.

A geologia da &rea foi levantada pelo “Projeto Espinhaco” (Guimarées et al., 1996), a oeste, ¢ pelo “Projeto Leste”
(Oliveira & Leite, 2000; Silva, 2000), a leste. As rochas mais antigas foram atribuidas ao Grupo Guanhaes, compreendendo
gnaisses foliados muito erodidos e de possivel idade arqueana (Teixeira et al., 1990). A leste da area aflora regionalmente parte
de um grande batélito de rochas granitoides pertencentes a Suite Borrachudos, ali representada pelo “Platon Itauninha”
(Dussin, 1994). Intrusivo em rochas do Grupo Guanhées, aparece um pequeno corpo granitico, pouco foliado, designado como
“Granito Boa Vista” por Guimarées et al. (1996), de idade desconhecida (Figura 5).

O Pegmatito Ponte da Raiz (Figura 6A-B) corresponde a dois veios distintos, inferior e superior, subverticais e

discordantes (Cassedanne et al., 1995). O inferior tem direcdo NE e mergulho forte para SE, com espessuras de 5-10 m. O
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superior possui direcdo ~NS e mergulho forte para W, com espessura de 10 m. Ambos sdo zonados, pouco diferenciados e
mostram nucleo de quartzo circundado por pequenos corpos albiticos de substituicdo. Além de &gua-marinha e berilo
industrial, o corpo inferior tem produzido cristais de topazio cujos pesos ultrapassaram 100 kg (Figura 6C), juntamente com
monazita-(Ce), apatita, amazonita, fluorita e columbita (Cassedanne et al., 1995). Esses autores ressaltaram a existéncia de
uma paragénese primaria com minerais de bismuto, constituida por cosalita, bismutinita e bismuto nativo, além de uma

paragénese secundaria variada, com bismutita, piromorfita, cerussita, stolzita, arsenolita e enxofre nativo.

Figura 6 - A- Visdo geral da Fazenda do Funil, destacando a Lavra Ponte da Raiz. B- Detalhe local da antiga abertura da mina,

inteiramente alagada na atualidade. C- Cristal “gigante” de topazio azul, com 19 x 17 x 11 cm encontrado na lavra.

Fonte: A e B - fotos C.H. Dias, C - Cole¢do Museu de Ciéncias da Terra — USP, in Cornejo e Bartorelli (2020).

A Figura 6 mostra uma visdo geral da Fazenda do Funil, destacando a Lavra Ponte da Raiz, o local da antiga abertura
da mina em detalhe, que encontra-se inteiramente alagada na atualidade, e um cristal “gigante” de topazio azul encontrado na
lavra deste pegmatito.

4.2.2 Depositos de alexandrita

O primeiro deposito de crisoberilo alexandrita do DPSM foi descoberto acidentalmente em 1986, por garotos que
brincavam em terras da Fazenda Liberdade, a SW do vilarejo de Hematita (municipio de Anténio Dias). Conforme
informacdes locais, o pai de um deles levou as amostras achadas para vender em Governador Valadares, onde um comerciante
de pedras reconheceu o material e dizendo-se “pronto para ajudar” pediu detalhes sobre o local. Somente trés dias depois, cerca
de 400 garimpeiros invadiram a area, que logo se transformou na principal produtora dessa variedade gemoldgica no Brasil e
provavelmente no mundo. Anteriormente, o mineral somente era explorado no pais no Corrego da Faisca, em Malacacheta,
norte do Estado.

Desde o inicio alvo de inimeras disputas judiciais, apds a retirada total dos garimpeiros a partir da década de 1990
duas principais firmas mineradoras passaram a atuar: a Alexandrita Mineracdo (Figura 7A) e a Mineracdo ltaitinga. A
alexandrita é lavrada em aluvides dos corregos Liberdade e Bom Sucesso (Proctor, 1988). A camada mineralizada é delgada,
com cerca de 50 cm, coberta por uma camada de argila e matéria organica que pode alcancar 2 m de espessura. A area
trabalhada envolve perto de 1,5 km de comprimento por cerca de 60 m de largura. A producdo é toda proveniente deste

cascalho basal e juntamente ocorrem crisoberilo comum, esmeralda, &gua-marinha, granada e quartzo ametista.
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Trabalhos mais recentes de exploracdo tém detectado a presenca de alexandrita também no manto de alteragéo eldvio-
coluvial das rochas granitoides encaixantes, do tipo-Borrachudos. Os niveis mineralizados se associam as zonas de contato
entre corpos metaultramaficos métricos (Figura 7B), além de pequenos veios pegmatoides, com os referidos granitoides,

assemelhando-se assim fortemente as mineralizagdes de esmeralda do Campo Itabira—Nova Era.

Figura 7 - A- Vista geral da area de lavra aluvionar da Alexandrita Mineragdo, mostrando ao fundo um grande macico de
granito do tipo-Borrachudos, e logo abaixo area com exposi¢des de rocha metaultraméafica, onde também sdo recuperadas

alexandritas. B- Detalhe da rocha metaultraméafica mineralizada.

A

Fonte: Fotos M.C. Silva.

A Figura 7 ilustra uma vista geral da area de lavra aluvionar da Alexandrita Mineragdo, mostrando ao fundo um
grande macigo de granito do tipo-Borrachudos, e logo abaixo area com exposicdes de rocha metaultraméfica, onde também séo

recuperadas alexandritas, além da rocha metaultraméfica mineralizada em detalhe.

4.3 Campo Ferros—Esmeraldas de Ferros
Situado ao norte do distrito (Figura 8), o Campo Pegmatitico Ferros—Esmeraldas de Ferros do DPSM possui na
atualidade poucas atividades minerarias, mas nem por isso 0 potencial para minerais de pegmatito deve ser negligenciado,

exemplificando-se abaixo dois depositos.
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Figura 8 - Geologia e depdsitos pegmatiticos do Campo Ferros—Esmeraldas de Ferros.
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Fonte: parcial e modificado de Guimardes et al. (1996) — Folha Conceicdo do Mato Dentro, e Oliveira e Leite (2000) — Folha Ipatinga.

A Figura 8 ilustra a geologia do Campo Ferros—Esmeraldas de Ferros e depositos pegmatiticos relacionados a ele,
predominando depdsitos de agua-marinha distribuidos por toda a érea, além de depoésitos de topazio a sul e de alexandrita e
esmeralda a sudeste, nas proximidades do vilarejo de Esmeraldas de Ferros.

Em 1939 foram produzidos neste campo, numa lavra cuja localizacdo exata se perdeu, dez cristais gigantes de topazio
que juntos pesaram cerca de 584 kg, o maior deles pesando mais de 200 kg (Reis, 1941). Segundo esse autor, tal material era
homogéneo, bem cristalizado e de coloracdo levemente azulada, sendo extraido durante a mineragdo de quartzo com destino
aos EUA, em vista dos esforcos aliados de atendimento a demanda mineral da Il Grande Guerra Mundial.

Fora da zona mineralizada em alexandrita de Hematita, a principal area produtora desta variedade mineraldgica é a da
Fazenda Sossego, a SW do vilarejo de Esmeraldas de Ferros (Figura 9A) (Karfunkel & Wegner, 1993). Essa localidade € a
mesma onde foi descoberto, em 1920, o primeiro depésito esmeraldifero de Minas Gerais (Cunha, 1961). Embora consideradas
de menor qualidade gemoldgica que aquelas de Hematita por serem muito fraturadas, é merecedora de nota sua presenca, pelo
potencial que representa para novos encontros de alexandrita no DPSM. Outro aspecto importante diz respeito ao fato de que
nesta localidade a mineralizacdo e lavra ocorre diretamente na rocha hospedeira alterada, em niveis de flogopitito com 20-50

cm encaixados nos granitoides do tipo-Borrachudos (Figura 9B).
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Figura 9 - A- Visdo geral da lavra de alexandrita de Esmeraldas de Ferros, mesma localidade do encontro da primeira jazida
de esmeralda de Minas Gerais. B- Detalhe sobre o nivel metaultraméafico mineralizado, mostrando dobramento decimétrico

com vergéncia para sudeste.

Fonte: Fotos J. Karfunkel.

Na Figura 9 € apresentada uma visdo geral da lavra de alexandrita de Esmeraldas de Ferros, além de um detalhe sobre

o0 nivel metaultramafico mineralizado, mostrando dobramento decimétrico com vergéncia para sudeste.

4.4 Depositos Isolados
4.4.1 Jaguaragu

O Pegmatito Jaguaragu foi descoberto durante a Il Guerra Mundial, sendo depois explotado intermitentemente por
cerca de 25 anos para berilo industrial e mica (Cassedanne & Alves, 1994). Na década de 1980 ele foi minerado pelo Sr. José
Pinto visando minerais de colecdo, especialmente cristais de quartzo com inclusGes de turmalina negra, drusas de albita
variedade cleavelandita, descobrindo-se ainda magnificos cristais do mineral raro de berilio milarita (KCaAlBe2Si12030.H20),
os melhores espécimes ja produzidos mundialmente. O corpo esta localizado na area periférica ao sul da cidade (Figura 1),
adjacente a um campo de futebol (coordenadas UTM 736260E / 7825665N).

Esse pegmatito ocorre isolado, hospedado em biotita gnaisse do Complexo Mantiqueira, de idade arqueana, situando-
se nas proximidades do “Granito Itauninha”, um pldton pertencente a Suite Borrachudos (Silva, 2000). As galerias dos servicos
antigos encontram-se desmoronadas e 0 pegmatito atualmente esta abandonado e parcialmente coberto por vegetacéo,
aflorando sob uma encosta ingreme (Figura 10A). Segundo Cassedanne e Alves (1994), os trabalhos na mina foram
desenvolvidos sobre o corpo de dire¢do W-NW ao longo de mais de 100 m de comprimento, mergulhando fortemente para S-
SW, com largura variando entre 5 m em seu segmento oeste e cerca de 20 m a leste.

Associado ao espessamento do corpo observa-se uma variagdo em sua estrutura mineralégica, de homogénea na parte
oeste a mais fracionada a leste, onde os corpos de substituicdo sdo comuns (Figura 10B), ocorrendo zonamento e a presenca de
cristais gigantes de microclinio, quartzo, muscovita, e corpos de substituicdo de albita onde aparecem fases acessérias mais
raras, incluindo microclinio amazonita, o qual foi substituido localmente por ortoclésio adularia, cristais de almandina-
espessartita, monazita-(Ce), zircdo, magnetita, churchita, euxenita, turmalina azul escura em massas irregulares (Cassedanne &
Alves, 1994), além de nédulos formados por uma mistura de cerussita e piromorfita, 0s quais possivelmente representam a

substituicdo de uma fase pré-existente de algum mineral de bismuto (Foord et al., 1986).
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Figura 10 - A- Visdo geral do Pegmatito Jaguaracu, com atividades de lavra paralisadas, onde foram coletados zircGes para

datacdo U-Pb por Chaves et al. (2023). B- Detalhe de um corpo de substituicdo onde sdo encontrados minerais raros.

Fonte: Fotos M.L. Chaves.

A Figura 10 mostra uma visdo geral do Pegmatito Jaguaragu e um detalhe de um corpo de substituicdo onde séo
encontrados minerais raros neste pegmatito.

Esse pegmatito também é mundialmente famoso por ser a localidade-tipo de dois novos minerais brasileiros, a
minasgeraisita-(Y) — (Bi,Ca)(Y,La)2(,Mn).(Be,B,Si)sSis016[(OH),0)]s (Foord et al., 1986) e a -carlosbarbosaita —
(UO2)2Nb206(OH)..2H,0 (Atencio et al., 2012); este tltimo mineral foi descrito contando com a participagdo do co-autor deste

artigo, que previamente conduziu os trabalhos de campo e coleta de zircOes para analises nesta localidade.

4.4.2 Fazenda Talho Aberto

As primeiras referéncias ao pegmatito da Fazenda Talho Aberto remontam a 1909, quando o corpo foi interceptado
por um poco utilizado na exploragéo aurifera (Hussak, 1917). Esse depdsito esté localizado a cerda de 4 km ao norte da cidade
de Rio Piracicaba, antiga S8o0 Miguel de Piracicaba, situando-se na extremidade sul do DPSM (Figura 1). Reeves (1966) e
Cassedanne (1985) detalharam o corpo de 100 m de comprimento e largura média de 1 m, com dire¢cdo NE e mergulho para
SE, mostrando-se parte concordante e parte discordante da rocha hospedeira. Esta consiste num gnaisse atribuido pelo primeiro
autor como pertencente a entdo proposta “Formacgdo Elefante” (integrante do Supergrupo Minas), a qual, pelo contexto
geologico observado em campo, provavelmente se relaciona ao Grupo Guanhaes.

Tal dep6sito produziu os maiores e mais belos espécimes de fenakita a nivel global, juntamente com outro préximo,
menor (Pé de Serra), encontrando-se atualmente abandonados e aparentemente exauridos. Segundo Cassedanne (1985), foram
produzidas nesta localidade cerca de 13 toneladas do mineral, constituindo assim, também, sua mais importante jazida
mundial. O co-autor deste artigo realizou prospeccao coluvionar sobre a area de rejeitos da antiga mineracdo, ndo encontrando
mais qualquer vestigio de fenakita. Entre os minerais identificados, parcialmente ja observados por Hussak (1917), incluem-se
microclinio amazonita, turmalina preta, muscovita, com raros grdos de monazita-(Ce), zircdo, columbita-tantalita, xenotimio-

(YY), granada vermelha e fluorita.
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5. Idade dos Depositos Esmeraldiferos

Ribeiro-Althoff et al. (1997) admitiram a existéncia de duas idades de mineralizacdo de esmeralda no Brasil, com base
em analises “°Ar-*Ar efou K-Ar em micas das sequéncias hospedeiras. A mais antiga, paleoproterozoica (Ciclo
Transamazonico) incluiria as jazidas de Socotd e Carnaiba (Bahia), enquanto a mais nova, do final do Neoproterozoico (Ciclo
Brasiliano) envolveria o dep6sito de Capoeirana, do DPSM, juntamente com os de Santa Terezinha (Goias) e Anagé (Bahia).

Preinfalk et al. (2002), no entanto, abordaram exclusivamente os depdsitos do DPSM, em estudo mineralégico,
geoquimico e geocronolégico bastante detalhado, onde foram determinadas idades Rb-Sr de muscovita, microclinio e rocha
total das mineralizacdes de Capoeirana e Belmont, além dos pegmatitos estéreis em esmeralda Ponte da Raiz, Morro Escuro,
Caracol, Jatoba e Aleixo. Esses autores também reconheceram a existéncia de duas faixas de idades de eventos, possivelmente
relacionadas aos ciclos Transamazoénico e Brasiliano.

Para esses Ultimos autores, no Paleoproterozoico ocorreriam o metamorfismo do Granito Borrachudos e da unidade
designada “Gnaisse Monlevade” (Grupo Guanhdes?), além de inje¢des sin-metamorficas de veios pegmatiticos, com idades ao
redor de 1,9-1,8 Ga. A intrusdo sin-metamorfica de pegmatitos anatéticos ricos em berilio se daria paralelamente sobre rochas
ultrabasicas ricas em cromo, formando uma primeira geragdo de esmeraldas, bem como alteracdo metassomatica de K-
feldspatos originais dos pegmatitos em plagioclasios no Granito Borrachudos. No Brasiliano, em 477 + 6 Ma, haveria o
reequilibrio isotopico dos minerais dos veios pegmatiticos no Gnaisse Monlevade e a superimposicdo metamorfica dos
pegmatitos antigos; além da formacdo de uma segunda geracdo de esmeraldas juntamente com a intrusdo de pegmatitos néo
esmeraldiferos.

Jordt-Evangelista et al. (2016) por sua vez realizaram analises U-Pb LA-ICPMS em titanita de rochas metamdrficas
do Grupo Guanhdes, encaixantes da mineralizagdo esmeraldifera na Mina Piteiras. A idade determinada por tal metodologia foi
de 576 + 7 Ma, sendo também considerada a provavel idade de geracdo das esmeraldas, ou seja, no Ciclo Brasiliano. Assim

sendo, considerou-se sua génese como provavelmente relacionada ao metamorfismo regional associado a esse evento.

6. Considerac0es Finais

O Distrito Pegmatitico de Santa Maria de Itabira apresenta algumas peculiaridades em relagdo aos demais distritos da
Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil. Além das evidéncias a respeito de idades mais antigas de suas mineralizagdes a partir
de dados geocronolégicos, destaca-se também a mineralogia bastante diferenciada de seus depdsitos. Considerando a
classificacdo de Cerny e Ercit (2005), a maior parte dos pegmatitos conhecidos e explotados na provincia como um todo séo do
tipo LCT (litio-césio-tantalo), apresentando minerais de minério destes trés elementos e forte presenca de turmalinas litiniferas.
De modo contrario, os pegmatitos do DPSM se caracterizam pela presenca de minerais de berilio, com pouca ou nenhuma
turmalina, sendo ainda ricos em amazonita, topazio e 4gua-marinha, pertencendo ao tipo NYF (ni6bio-itrio-fltor).

Com base nos estudos levantados no presente trabalho, aponta-se o grande potencial para novas descobertas de
depositos pegmatiticos e/ou hidrotermais neste distrito, por ser ainda o menos conhecido dos distritos em termos geoldgicos,
apesar de ser 0 mais proximo da capital do Estado e possuir um curso de Engenharia de Minas instalado em um dos municipios
da regido (Jodo Monlevade).

Como sugestbes para trabalhos futuros, incluem-se pesquisas geoldgicas de detalhe, que poderdo revelar
mineralizacBes ainda ndo conhecidas, bem como atrair novos empreendimentos de mineracdao no distrito enfocado, trazendo
consequentemente desenvolvimento social e econémico, além de estudos de caracteristicas dos minerais produzidos na regiao
que possam ser associadas a seus locais de origem, permitindo a rastreabilidade principalmente dos minerais gemoldgicos na

cadeia produtiva de joias.
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