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6.3.1c Columbita-tantalita como inclusédo na castteo granito
Quatro dos dez cristais de cassiterita proveniatgemmostras coletadas no ponto RG-
06-12B, apresentaram inclusdes de columbita-témtajuase todas com aspecto homogéneo
(sem variacdes nos tons de cinza). As andlisesagfas permitiram vislumbrar dois grupos
de inclusdes de columbita com a mesma afinidadwigai
- inclusBes francamente niobiferas, com teores W®Nentre 60,5% e 71,2% e com

teores de TADs entre 4,6% e 12,3% (Tabela 6.3).
- inclusdes com teores de X3 menores que 60%, (59,4% a 39,8%) e teores

significativamente mais elevados de®@&(34,6% a 17%) (Tabela 6.4).

Variagbes composicionais, entre borda e nucleordtacsé foram determinadas em
uma das amostras analisadas. Na parte centratllsao os valores de Mbs (64,4%) séo

mais elevados, enquanto na borda a incluséo tevenaiuecimento em 1@s de até 30,6%

(Fig. 6.12).

Tabela 6.3. Analises semiquantitativas em MEV-ERS idclusfes de columbita francamente
niobiferas em graos de cassiterita do granito.

Andlise 25 30 31 33 34 36 49 Média
Nb,Os 61,6 71,2 61,1 68,7 66,4 69 60,5 65,5
Ta,0s5 12,3 4,6 13,7 5,9 8,5 7.4 7,4 8,5
FeO 20,2 16,6 13,2 18,8 9,9 17,2 20,2 16,6
MnO 4.2 55 9 4,8 11,8 47 3,5 6,2
TiO, 0 0,7 1,9 15 2,8 1,8 0 1,2
SnG 1,7 1,4 1,1 0,3 0,7 0 8,3 1,9
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabela 6.4. Analises semiquantitativas em MEV-ERS thclusbes de columbita-tantalita
com teores de NBs menores que 60% em graos de cassiterita do granito

Andlise 26 27 35 39 40 46 50 Média
Nb,Os 51,6 39,8 45,1 46,7 59,4 449 41,7 47,0
Ta,0s 21,7 34,5 30,6 28 17 30,6 31,8 27,7
FeO 12,7 10,9 9,9 11,8 18,1 9,9 18,1 13,1
MnO 9,3 10,2 12,9 13,4 4,3 12,1 3,2 9,3
TiO, 3,7 3,7 1 0 1,3 2,6 3,5 2,3
sSnG 1 1 0,5 0 0 0 1,7 0,6

Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 6.12. Imagem de inclusdo de columbita-taatam grdo de cassiterita do granito
(ponto RG-06-12B), mostrando o enriqguecimento dgOdao centro para as bordas da
columbita.

6.3.1d Columbita-tantalita como inclusdo em crssti cassiterita do pegmatito
Inclusbes de columbita-tantalita foram encontragas cristais de cassiterita
provenientes do pegmatito do ponto RG-06-02 (Fig.36 As analises indicaram uma
composicdo com teores médios de®fe TaOs de 40,4% e 30,1%, respectivamente. Teores
de 4,4% TiQ, 4,9%, FeO, 17,1% MnO e 3,0%, Sn@mpletam a analise (Tabela 6.5).

Figura 6.13. Imagem de inclusdo de columbita-téat@ém cassiterita do pegmatito (ponto
RG-06-02).
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Tabela 6.5. Andlises semiquantitativas em MEV-ERS idclusdes de columbita-tantalita em
cristais de cassiterita do pegmatito.

Andlises 6 11 15 18 Média
Nb,Os 35,4 44,3 40,8 41,2 40,4
Ta,0s 34,9 24,8 30,5 30,4 30,2

FeO 21,5 13,6 14,6 18,8 17,1
MnO 1,2 9,8 6,1 2,7 50
TiO, 4,3 4.4 4 4,9 4.4
SnG 2,6 3 4,1 2,1 3,0
Total 100 100 100 100 100

6.3.1e Columbita-tantalita inclusa em cristal ded do granito
No zircdo proveniente do granito (Fig. 6.14) focemtrada apenas uma inclusao de
columbita (ponto RG-06-04). Os teores de;®pe TaOs determinados foram de 75,5% e
1,8%, respectivamente. O FeO e MnO correspondetbd% e 6,06%, respectivamente.

Figura 6.14. Imagem de inclusdo de columbita-tdatam cristal de zircdo do granito (ponto
RG-06-04).

6.3.1f Columbita como inclusdo no cristal de zirdagegmatito
No zircdo proveniente dos pegmatitos também fooeinada apenas uma inclusao de
columbita no ponto RG-06-5A. Os contetudos deMke TaOs foram de 59,4% e 10,8%,



57

respectivamente. Os 6xidos de manganés com te@7,86% e de ferro com teor de 1,96%
completam a composicdo da columbita (Fig. 6.15).

Columbita

Figura 6.15. Imagem de inclusdo de columbita-téat@m cristal de zircdo do pegmatito
(ponto RG-06-05A).

6.3.2 Zircao
Foram realizadas analises em cristais de zircaeeprentes do granito (pontos RG-
06-04 e RG-06-07) e do pegmatito (pontos RG-06F03;06 e RG-06-5A) bem como em
graos deste mineral incluso em cristais de cagaitercolumbita associadas ao pegmatito
(ponto RG-06-02 e RG-06-5A).

6.3.2a Zircéo derivado do granito
No zircao proveniente do granito constatou-se uifieaethca marcante na composicao

guimica das amostras dos pontos RG-06-04 e RG-0&€5es pontos estdo em posicoes
diametralmente opostas em relacdo ao Granito Desegona. O ponto RG-06-04 apresenta-se
na borda leste enquanto o ponto RG-06-07 encoatreasborda oeste do corpo. No ponto
RG-06-07 o zircdo possui composi¢cdo mais compléradla 6.6), contendo 6xidos de Mn,
Yb e Th. Os contetdos médios de MnO 3§ HfO,, ThO, e UG; foram de 4,0%, 2,0%,
3,3%, 5,4% e 2,5%, respectivamente. Ja o zircapoto RG-06-04 (Tabela 6.6) apresenta
os oxidos de Fe, Hf e U com teores médios de 04%80 e 0,1%, sendo, portanto mais
hafnifero do que o encontrado no ponto RG-06-07.
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Tabela 6.6. Analises semiquantitativas em MEV-EBSidos de zircdo proveniente da borda
oeste e leste do granito.

Ponto RG-06-07 Ponto RG-06-04
(Borda W) (Borda E)

Andlises 80 81 Média 84 89 93 Média
ZrO, 57,6 51,3 54,4 61,5 61,5 70,3 64,4
Sio, 32,1 24,6 28,3 32,3 33,5 245 301
HfO, 3,3 3,4 3,3 4,3 45 5,2 47
ThG, 1,9 8,8 54 X X X X
MnO 1,3 6,7 4 X X X X
UO; 1,3 3,7 2,5 0 0,5 0 0,2

Yb,04 2,7 1,4 2 X X X X
FeO X X X 1,9 0 0 0,6
Total 100 100 100 100 100 100 100

x= elemento nado detectado na anélise.

Os cristais de zircao destes pontos possuem alévarigdes nas suas composicoes
quimicas, um conjunto de inclusdes notadamenteedifes. No zircdo do ponto RG-06-07
observou-se apenas a biotita como inclusdo, enguantdo ponto RG-06-04 as inclusdes

foram mais variadas, sendo representadas por: bahnorita, torogumita e itrofluorita.

6.3.2b Zircao derivado do pegmatito

Na composicdo quimica do zircdo derivado do pegmatiorrem 6xidos de Al, Na e
Ca. Nos mesmos é patente um leve enriqguecimentd elélf em relacdo ao zircdo derivado
do granito (Tabela 6.7).

O hafnio encontra-se presente em todas as analisggndo um valor maximo de
18,3% de HfQ (ponto RG-06-02). Nas demais analises o teor d&; Hibi praticamente
constante, variando de 7,4% a 9,0%. Estes val@asifiriam considerar estes cristais de
zircdo com sendo do tipo enriquecido em hafnio.

Assim como na amostra de zircdo do granito, asisfels sélidas contidas na amostra
do pegmatito variaram significantemente. Na do @&G-06-5A identificou-se a torianita e a

columbita-tantalita e na do ponto RG-06-02 e 5t6ra@gumita, a itrofluorita e a uraninita.
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Tabela 6.7. Analises semiquantitativas em MEV-ERSgdiaos de zircdo proveniente do
pegmatito.

Ponto RG-06-5A Pontos RG-06-02 e RG-06-5E

Andlises 72 73 75 78 51 52 53 54 Média
Zr0O, 48,2 57,1 53,6 41,5 41,9 44,5 43,7 47,1 47,2
Sio, 30,7 32,9 32,4 34,1 24,3 22,7 26,7 27,9 29,0
HfO, 7,6 7,4 8,9 7,7 8,8 9 7,8 8,3 8,2
FeO 0 2,3 2,1 14 17,2 5 19 11 3,9
ThO, 54 0 12 11,9 4,2 8,5 6,5 4,9 53
UG, 6 0 1,8 3,4 2,2 6,7 10,5 6,9 4,7
Al,O, 0 0 0 0 0,9 2,3 1,8 1,6 0,8
NaO 0,8 0,2 0 0 0 0 0 0 0,1
CaO 0 0 0 0 0,4 1.3 0 0 0,2
MnO 1,3 0 0 0 0 0 1,1 2,1 0,6
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Nas imagens em MEV-BSD dos cristais de zircdo, fsedebservar que ha variagcbes
nos tons de cinza registrados, os mais claros (oamm HfQ) nas proximidades das bordas e
0S mais escuros (com menos Hf@as partes mais internas dos gréos (Fig. 6.16a).

A torita representa a exsolugdo mais frequentetdfdbém, registros de inclusdes de
oxido de ferro, provavelmente magnetita, além dertgo, mica, tremolita, monazita de Ce,

uraninita, torogumita e possivelmente bastnasita @16b).

D oo

torita

s ¥ 7

(12,6%Hf0, .

et

e
r

CE. EM 1opn  H Mag= 435 X topn  H Mag= 530 X
EHT-20.00 kU  WD= 25 mn Detector= QBSD 10-Sep-200g CE/EM iromw w- 25m Detector= QBSD

Figura 6.16. a = Imagem de cristal de zircdo corbcaidas mais claras mais enriquecidas em
héfnio, b = Imagem de cristal de zircdo com exgids e inclusdes.

10-Sep-200g
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6.3.2c Zircao como inclusdo na cassiterita do péitpna
Uma Unica inclusédo de zircdo em cassiterita pr@&rgaido pegmatito foi identificada
no ponto RG-06-02. O zircdo possui 39,9% de,Sia3,4% de ZrQ 1,2% de HfQ, 3,6% de
FeO, 6,1% de Th e 21,7% de U@

6.3.2d Zircdo como inclusdo na columbita do pegmati
Uma unica inclusdo de zircao foi identificada nduntita derivada do pegmatito do
ponto RG-06-5A. Esta possui 58,2% de Zr&2% de HfQ e 30,2% de Sig) sendo os 3,1%
restantes ThO e FeO.

6.3.3 Cassiterita
Foram analisados cristais de cassiterita provessede amostras do granito (ponto
RG-06-12B) e do pegmatito (ponto RG-06-02).

6.3.3a Cassiterita derivada do granito

A cassiterita derivada do granito possui concedagnédias de SnQle 98,7%,
tendo um valor maximo de 99,5% e um valor minim@8 de Sn@(Tabela 6.8).

Na composi¢do quimica (predominante) da cassitdataamostras do granito, além
do 6xido de estanho, s6 ocorrem o6xidos de Fe, Nlb.€O NbOs foi detectado em apenas
uma analise (analise 29 do ponto RG-06-12B) aptasda teor de 0,5%. O 6xido de Fe so se
faz presente apenas na analise 20 com o teor e @, TaOs encontra-se presente em quase

todas as anélises realizadas, com teor maximao&e, Zninimo de 1,0% e médio de 1,2%.

Tabela 6.8. Analises semiquantitativas* em MEV-EiZSgraos de cassiterita proveniente do
granito.
Andlise 20 21 23 24 29 32 38 41 42 43 47 48 Média
SnG, 983 985 99,1 986 99,5 980 986 988 985 988,8 99,0 98,7
TaOs 10 15 09 14 00 20 14 12 15 14 12 10 2 1,
Total 99,3 100,0100,0 100,0 99,5 100,0100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9

* Os oxidos de Fe e Nb devido aos baixos valorésraénados nédo foram relacionados.

Os cristais de cassiterita das amostras do gradibp normalmente, destituidos de
inclusdes solidas (Fig. 6.17 a,b). Quando as mescmwsem, a columbita-tantalita representa

0 Unico mineral determinado.
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50 um

Figura 6.17. a = Imagem de cristal de cassitengstiiido de inclusbes, b = Imagem de
cristal de cassiterita com inclusdes de columlaitdatita.

6.3.3b Cassiterita derivada do pegmatito

Os cristais de cassiterita derivados do pegmatigsyem concentracbes médias de
SnQG; de 94,1%, tendo um valor maximo de 94,9% e umrvalaimo de 93,3% de SnO

Assim como a cassiterita do granito, a cassitatdapegmatito apresenta em sua
composicdo quimica, além do Snys oOxidos de Fe, Nb e Ta (Tabela 6.9). Todavia,
diferentemente do que ocorre nas primeiras, esx@0 estdo presentes nas analises
realizadas. Os teores meédios de FeO,(Wbe TaOs foram de 1,2%, 2,1% e 2,5%,

respectivamente.

Tabela 6.9. Analises semiquantitativas em MEV-ERSyhos de cassiterita proveniente do
pegmatito.

Analises 1 10 16 Média
SnG 93,3 94,9 94,1 94,1
Ta,0s 3,5 1,5 2,6 2,5
Nb,Os 2,0 2,4 2,0 2,1
FeO 1,1 1,2 1,3 1,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Na cassiterita do pegmatito as inclusbes sdo meaddiéntes e representadas pela
columbita-tantalita e zircdo (ponto RG-06-02). Em dos cristais estudados foi observada
uma fratura preenchida por 6xido de ferro (provanegite magnetita) (Fig. 6.18).
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Figura 6.18. Imagem de Oxido de ferro (provavelmeantgnetita) preenchendo fratura em
um cristal de cassiterita do pegmatito (RG-06-02).

6.3.4 Minerais de ETR

Minerais de REE foram encontrados em amostras aaitgr(pontos JAC20B e RG-
06-12G), como inclusdes no zircdo do granito (penRG-06-04 e RG-06-07) e como
inclusbes no zircdo (pontos RG-06-02 e RG-06-5Bp eolumbita (ponto RG-06-05E) do
pegmatito. As andlises realizadas permitiram ifieati quatro minerais portadores de ETR:
itrofluorita, parisita de Ce, monazita de Ce e éxié cério.

Na lamina polida do ponto RG-06-12G a parisita @edCorre como uma inclusédo
sélida contida na itrofluorita. Esse ultimo minegakontra-se, por sua vez, preenchendo uma
fratura em um cristal de quartzo (Fig. 6.19 aAbitrofluorita € composta por F, CaO eQ5,
com teores médios de 30,9%, 67,6% e 1,5%, respentinte (Tabela 6.10).

A itrofluorita também foi observada na secdo potidagranito (ponto JAC20B), bem
como inclusa em cristais de zircado provenientegrenito e do pegmatito (Fig. 6.20).

Segundo Gainest al (1997), a parisita de Ce possui em sua composjgfimica
basica o Ce@ LaO3 F e o CaO, possuindo a formula geral Cd(€g(COs)sF.. Nas
analises da parisita de Ce os teores médios deiados de Cef) LaO3, F e CaO, foram de
48,6%, 19,2%, 1,9% e 4,6%, respectivamente. gObldresente em todas as analises possui
um teor médio de 9,6%. Os demais 6xidos preseit€s, ThO, e PbO somam os 5%

restantes (Tabela 6.11).



63

Itrofluorita

}7
CEVEM >, By = . 1119:¢ 10 um
Figura 6.19. a = Imagem de itrofluorita preenchefrdtura no cristal de quartzo, ponto RG-
06-12G; b = Imagem de parisita de Ce inclusa eofiutrita.

x Fuorita com e ﬁﬁontacom
- 1182%deY ‘ Olol%deY

100 um
Figura 6.20. Imagem de itrofluorita inclusa emtatigle zircdo do pegmatito, ponto RR-06-

02 e RG-06-05E.

Tabela 6.10. Andlises semiquantitativas em MEV-ER3trofluorita.

Ponto
Pontos 7 e 4 Pontos 2 e 5E Ponto 12G JAC20B
Andlise 86 87 61 62 63 91 94 11 13 14 20 22 7 8 Média
CaO 69,9 653 66,67 67,30 71,10 66,3 649 675 676¥,1 690 683 785 77,5 69,0
F 29,8 325 31,87 31,49 2880 315 320 30,7 31,143 293 308 182 17,2 29,0
1,9

Y,0; 0,2 2,2 146 1,21 0,10 22 3,1 1,8 15 15 1,7 1,03,3 5,3

Total 100,0 100,0 100,0

100,0 100,0 100,0 100,0 ,0000,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tabela 6.11. Analises semiquantitativas em MEV-EB®arisita de Ce.

RG-06-12G JAC20B

Analise 3 6 4 7 6 Média
CeG 49,8 52,9 445 47,0 48,7 48,6
La,O5 17,1 17,7 18,5 16,6 259 19,2
F 9,2 9,7 21,6 22,8 6,2 13,9
Nd,O4 10,5 6,8 11,8 9,7 9,0 9,6
CaO 6,5 6,8 3,6 3,9 2,0 4.6
ThG, 3,2 41 0,0 0,0- 8,2 3,9
UQO, 1,5 2,1 0,0 0,0 0,0 0,7
PbO 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

A monazita contendo cério foi identificada somenéelamina polida do granito do
ponto RG-06-12G, ocorrendo como uma inclusédo ralutrita. Foram realizadas cinco
andlises em trés grédos. Esta possui em sua cor@pagigmica Ceg) P,Os, Nd,Os, LaOs,
ThO, e UG; (Tabela 6.12).

O oxido de cério apresenta-se como principal eléonenras raras com teor médio de
41%. O BOs ocorre com teor médio de 34%. A monazita de Ceredaclusa em graos de

itrofluorita, apresentando habito anedral e tamaetice 10 e 30m (Fig. 6.21).

Tabela 6.12. Analises semiquantitativas em MEV-EBSrdos de monazita de Ce.

Andlise 5,8e10 17 19 Média
CeO 42,8 38,0 38,7 39,8
P,Os 33,4 38,8 31,2 34,5
Nd,O; 11,6 10,8 22,4 14,9
La,0; 9,9 9,1 59 8,3
Tho, 1,9 2,4 1,6 2,0
UG, 0,4 0,9 0,2 0,5
Total 100 100 100 100

Na secao polida de cristais de columbita proveaguio pegmatito (ponto RG-06-
0O5E), foi observado que o 6xido de Ce também enzaat preenchendo uma fratura (Fig.
6.22).
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Figura 6.21. Imagem de monazita de Ce inclusa mfutrita, ponto RG-06-12G.

" Oxido de Ce

Colubita

Figura 6.22. Imagem de éxido de cério preenchemdimrt na columbita proveniente do

pegmatito.

6.3.6 Minerais de The U
Os minerais de Th e U s6 foram identificados preendo fraturas e na forma de
inclus@es solidas e exsolucdes. A primeira restrsgao preenchimento de fraturas nos graos
de zircdo do pegmatito (pontos RG-06-02 e 5E). @en&d mais abundante, as inclusdes
aparecem nos cristais de zircdo do pegmatito (BoRiB-06-02, 5A e 5E) e do granito
(pontos RG-06-04, 07 e 12G).
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Os principais minerais de Th e U reconhecidos fortmta, torianita, torogumita,
uraninita e um mineral de Th e U com Pb.

A composicdo quimica da torita que ocorre inclusa cristais de zircdo do granito
(pontos RG-06-04 e 07), apresenta teores de 1516 $6Q, 47,9% de Th@e 36,4% UQ.

A torianita ocorre inclusa somente em um cristakidedo do pegmatito (ponto RG-
06-5A). A borda do cristal encontra-se enrique@da U e Ta e empobrecida em Th, em
relacdo a parte central do mesmo (Tabela 6.13)te@®s de Th@e UG na zona mais
interna do cristal foram de 88,2% e de 10,8%, s@memente. J4 na borda os teores de;ThO
e UQ; foram de 74,1% e 24,2. O enriquecimento em Taamdabdo grao em relacdo ao seu
nucleo, foi de 1,7% de F@s. Esta variagdo composicional resultou no regideaiferentes
tons de cinza no cristal (Fig. 6.23), mais escurai$ UQ, menos Th@e com Ta03) € mais

claro (menos U@e mais Th@e com PbO).

Tabela 6.13. Andlises semiquantitativas em MEV-ERS inclusbes de torianita em cristal de
zircao do pegmatito.

Anéalise 76 77
ThO, 88,2 74,1
UO; 10,8 24,2
PbO 1,0 0,0
Ta,0s 0,0 1,7
Total 100,0 100,0

g

100 um

Figura 6.23. Imagem de torianita inclusa em zidad@egmatito, ponto RG-06-05A. A figura
mostra o enriquecimento em Ta na borda do grécetndo ao seu nucleo.
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A uraninita ocorre inclusa somente em cristaisidsia do pegmatito (pontos RG-06-
02 e RG-06-5A). Além do Ugcom um teor de 90,5%, a uraninita possui em sogosicao,
oxidos de Fe e Pb com teores de 2,0% e 7,5%.

A torogumita ocorre sempre inclusa nos cristaisziledo, seja este derivado do
pegmatito (pontos RG-06-02 e RG-06-5E), seja ddawdo granito (pontos RG-06-04 e RG-
06-07). Isto se justifica por a torogumita perterae grupo do zircdo (Gainet al 1997),
tendo em sua formula dois elementos béasicos, The S

As quatro analises realizadas mostram teores méeéi&Q, ThO, e UQ; de 12,9%,
46,1%, 20,1%, respectivamente (Tabela 6.14).

Tabela 6.14. Andlises semiquantitativas em MEV-El2$orogumita.

Analise 55 56 57 82 Média
ThG, 44,9 30,3 53,9 55,2 46,1
UQO; 23,7 12,4 23,8 20,5 20,1
Sio, 13,6 17,2 12,1 8,8 12,9
FeO 8,8 20,7 4,7 9,1 10,8
ZrO, 7,0 14,6 2,8 52 7.4
PbO 1,6 2,1 1,9 1,2 1,7
Al20, 0,4 2,7 0,0 0,0 0,8
CaO 0,0 0,0 0,7 0,0 0,2

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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7. DISCUSSAO

7.1 Discusséo dos resultados

Segundo Dostal & Chatterjee (2000), o niébio ertaléd sdo doisigh-field-strength
elementgfHFSE) que tem valéncia (+5) e raio i6nico simi@onsequentemente, eles tém um
comportamento geoquimico muito parecido durantéosgorocessos geoldgicos e a razao
Nb/Ta é considerada bastante constante em mu#iEsr&s geoldgicos. Para Belkashal.
(2000), os minerais do grupo da columbita tém udnadila geral ABOs onde o A pode ser
ocupado pelo (Mn, Fe) e o B principalmente pelo,(N&), hospedando também em menor
proporcéo o Ti, W, Sn e Sc.

No Granito Desemborque o nidbio-tantalato preseapeesenta teores de i
(66,2% em peso) expressivamente superiores aastderTgOs (6,5% em peso) e, portanto,
pode ser classificado como uma columbita. Isto pedéar devido a maior disponibilidade de
nidbio no sistema que gerou o Granito Desemborgudedrimento do tantalo.

Por si s0O, a presenca da columbita como um dosramneonstituintes do granito ja
apontaria para uma maior disponibilidade do ni6hm magma que gerou o Granito
Desemborque. Comparativamente aos demais graratd@uite Intrusiva Serra do Mar - a
excecdo dos granitos Alto Turvo, Mandira e Serraa Al verifica-se que é nitido o
enriguecimento de Nb do Granito Desemborque engdelaos demais corpos (Tabela 7.1).
Estendendo-se essa comparacdo em relacdo a algmitega metais raros verifica-se que o
Granito Desemborque apresenta concentracbes de uNbrimes a diversos granitos
mineralizados em metais raros (Tabela 7.2), corRtitmn Nova Scotia (Canadd) (Dostal &
Chatterjee 2000), Batolito Khao Kata Khwam (Thaili@) (Pollardet al 1995) e Granito
Ychun (China) (Schwartz 1992).
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Granito N de andlises Nb (ppm)
Alto turvo* Alcalino/Calcioalcalino 1 82
Granito Desemborque Alcalino 13 61,61(44-75)
Serra Alta* Alcalino 1 46
Corupa* Alcalino/Peralcalino 6 20,33 (12-26)
Mandira* Alcalino/Peralcalino 3 30 (10-58)
Subida* Alcalino 5 27 (21-40)
Serra do Paratiu* Alcalino 1 20
Ilha do Cardoso* 1 20
Serra da Igreja* Alcalino 1 <20
Morro Redondo* Alcalino 3 10,33 (5-21)
Dona Francisca* Alcalino 1 5
Pirai* Alcalino 1 5
Agudos* Alcalino 4 3,25 (5-8)
Anhangava* Alcalino 1 Id
Graciosa* Alcalino 1 Id
Marumbi* Alcalino 1 Id
Id. Abaixo do limite de deteccédo. Fonte: *Kalal (1984).
Tabela 7.2. Teores de Nb e Ta em granitos minadiz a metais raros.
N° de
Granito Litologia analise Nb (ppm) Ta (ppm)
S
. ; N % Leucomonzogranito 1 10,29 1,04
Pluton Nova Scotia (Canada) *1 Leucogranito 1 9.17 119
Batdlito Khao Kata Khwam - :
(Thailandia) *2 Biotita Granito 18 30,94 (23-45) -
Granito duas-micas 5 43 (32-48) 22 (12-29)
Granito Ychun (China) *3 Muscovita Granito 4 59 (53-66) 55 (44-65)
Lepidolita Granito 6 62 (56-68) 183 (168-219)
Granito Beauvoir (Franca) *4 Topa_zm-lepujollta 9 66,88(27-158) 103,04 (27-425)
albita granito
Granito Madeira (Brasil, Pitinga) *5 Albita Granito 10 109;5’85380' 155,80 (104-283)
Granito Agua Boa (Brasil, Pitinga) *5 Biotita Grémi 8 74,75 (61-89) 7,5 (5-10)
Granito Desemborque Biotita sienogranito 13 61,61(8)

Fonte: *1- Dostal & Chatterjee (2000), *2- Pollaet al. (1995), *3- Schwartz (1992) *4-
Cuneyet al (1992), *5- Marineet al (2005).

Ruchenget al. (2000), indica que em rochas alcalinas (e.g.aratitos, sienitos e

alcali granitos) os minerais do grupo da columbda frequentemente ferrocolumbitas. Isso

de fato ocorre na facies a

biotita do Granito Suzima China que possui a ferrocolumbita

como o principal representante dos minerais dogdapcolumbita (Wangtal. 1997).

A ferrocolumbita é definida através das razdescemiTa/(Ta+Nb) e Mn/(Mn+Fe)

calculo s6 possivel de se estabelecer através tengdto dos teores por analise em

microssonda eletrénica. Porém, de acordo com Gairads(1997), columbitas com teores de
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FeO acima de 21,28% podem ser classificadas commc@umbitas. Com isso, verifica-se
gue, adotando-se esse critério, os cristais demndnta provenientes do Granito Desemborque
(ponto RG-06-12D) e do pegmatito com teores de Rena de 21,28% podem ser
caracterizadas como ferrocolumbita (vide tabel® 6.1

Com relacéo ao carater magmatico ou hidrotermabtlanbita encontrada no Granito
Desemborque verifica-se que, no geral, mineraisséc®ms com formas relativamente
euedrais sdo formados normalmente nos estagios at@gminiciais, enquanto que,
agregados policristalinos de minerais acessoriodécam uma formacdo em um estagio
envolvendo a presenca de fluidos (Ruchengl 2000). No corpo em questédo, a columbita
ocorre com habito euédrico, tamanho diminuto (aipredamente 14dm e 12%m) e inclusa
em minerais magmaticos, como cristais de feldspatassico (ponto RG-06-02) e de quartzo
(ponto RG-06-12G) (Fig. 7.1a,b) fato que leva a quee todos esses minerais formaram-se no

estagio inicial da cristalizacdo magmatica.

K-felds

N 100X 100 um

Figura 7.1. a= Imagem de cristal de columbita is&lem quartzo (ponto RG-06-12G); b=
Imagem de cristal de columbita inclusa em k-feltisponto RG-06-02).

Cristais de columbita inclusos em minerais de onigeagmatica sdo comumente
encontrados em exemplos mundiais de granitos aisrar@s. Segundo Cuney al (1992),
no Granito Beauvoir (Franca), a columbita ocor@usa na lepidolita, apatita e no nucleo do
topazio com um tamanho de 10 a 20 um, assim, ind@am estagio inicial da cristalizacéo

magmatica. No Granito Suzhou (China), a columbitarie inclusa na biotita.
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A columbita constitui um sistema de quatro compte®rem que 0 zoneamento
quimico €é frequentemente observado e ocorre patmgnte devido a substituicdes
isovalentes de (NbTa) e (Fe->Mn). Lahti (1987) definiu, nesse mineral, padrbes d
zoneamento do tipo normal e reverso. O zoneamentwraal se nos cristais a razdo Ta/Nb
decresce e a razdo Mn/Fe decresce do nucleo pboada do cristal. No caso oposto, o
zoneamento é reverso. Em adicao, Belkastal. (2000), argumenta que o zoneamento em
cristais de columbita-tantalita apresenta-se peramdente com pequenas oscilacdes.

No Granito Desemborque as imagens de elétronsesgtathados da columbita
derivada do granito, apresentam-se com tons da tiomogéneos (Vide fig. 6.7), indicando
uma composi¢ado quimica estavel. Somente um gr&seampiou zoneamento (Vide fig. 6.8).

Belkasmiet al. (2000), propdem que @mplacementle sucessivos pulsos magmaticos
causariam um forte enriquecimento da razdo Ta/(baidm moderada variacdo da razao
Mn/(Mn+Fe) durante o crescimento dos cristais zoraDesse modo, a quase auséncia de
cristais zonados de columbita no Granito DesemiEreugere que 0 corpo granitico
desenvolveu-se através de um Unico pulso magmatico.

No Granito Desemborque a columbita ocorre assoca@dgranito, ao pegmatito e
como inclusdo em cristais de cassiterita e zira@wgmientes tanto do granito quanto dos
pegmatitos que cortam esse corpo.

Na tabela 7.2 pode-se observar que normalmenter aéeNb excede o teor de Ta, sb
sendo ultrapassado nas fases finais da cristatizagdgmatica, quando o magma é
extremamente enriquecido em elementos volateis.cCexemplo, pode-se citar as facies
albita granito dos granitos Madeira (Brasil) e Beau(Franca) onde tal fato ocorre.

Isso particularmente ndo se reflete nos resultades quimica mineral aqui
apresentados (Tabela 7.3), pois, os valores de W& €0 equivalentes tanto na columbita

derivada do granito quanto na do pegmatito.

Tabela 7.3. Composicdo média da columbita provémién granito e do pegmatito.

. Proveniente
Proveniente
] do
do granito )
pegmatito
Nb,Os 66,2 57,2
Ta0Os 6,5 4,9
FeO 18,2 26,8
MnO 6,0 5,8
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Assim como o Nb e 0 Ta, Dostal & Chatterjee (20gji¥esentam o zircénio e o hafnio
como doishigh-field-strength elemen{$1FSE) que tem valéncia (+4) e raio idnico similar
Consequentemente, estes dois elementos tambénepossia razdo relativamente constante
na maioria dos sistemas geologicos.

No Granito Desemborque o0 zircdo aparece associadgranito, ao pegmatito e
incluso na cassiterita e na columbita proveniemkespegmatito. A tabela 7.4 mostra os
valores médios dos teores de Zr6i0,, HfO,, ThO, e UG; do zircéo.

Tabela 7.4. Composi¢cdo média do zircao.

) Proveniente| Inclusdo em | Inclusdo em
Proveniente o )
) do cassiterita columbita
do granito ) ) )
pegmatito | do pegmatito | do pegmatito
ZrO, 59,4 47,1 24,4 58,2
Si02 29,2 29,1 39,9 30,2
HfO, 4,0 9,3 1,2 8,2
ThG, 5,4 4,8 6,1 1,0
UG, 14 4,4 21,7 0,3

Segundo Wanget al 2000, os grdos de zircdo de granitos tipo-l sé@brgs em
elementos tracos (HEO<2 %, UQ + ThG, + Y03 <1%), contudo cristais de zircdo de
granitos tipo-A sédo ricos em Hf, U, Th e. Yang et al 2000, afirmam ainda que a
concentracdo de Hf nos grdos de zircdo € variddepende do grau de evolugdo do magma
original. A concentracdo média de Hf nos gréos idefia das rochas da suite Tipo-l de
Laoshan é 1,43%. O zircao das rochas tipo-A é praiguecido em Hf, e contém, em média,
2,92 % de HfQ. ParaRuchenget al. 2000, o zircdo com Hf-Th-U-Y representa um dossma
importantes minerais acessorios da facies prim@f®,, ThG,, UO, e YO, com 7,01%,
4,27%, 1,26% e 2,94%, respectivamente) enquant@@ozda facies tardia se torna pobre em
Th e U, entretanto mais enriquecido em Hf (valokim& de 12,37% de HfE).

No Granito Desemborque o zircdo derivado do graagiicesenta em média 4,0 % de
HfO,, 5,4% de Th@e 1,35% de U@ Com esse valor de Hf, pode-se considerar o zircao
proveniente do Granito Desemborgue (granito) comaiucao rico em hafnio. O elemento Y
ndo foi detectado nas analises realizadas. Estsgltagos indicam que o Granito
Desemborque € um granito do tipo-A mais evoluida&acdo ao magma original.

Wang et al (1996) e Ruchengt. al (2000), citam que as bordas do zircdo sao

geralmente mais enriquecidas em Hf em relacéo elemdo cristal. Com relacao aos cristais
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de zircao provenientes do Granito Desemborque, st um deles foram observadas, nas
imagens geradas em MEV-BSD, varia¢cbes nos tongnda cegistrados, que sdo mais claros
(com mais HfQ) nas proximidades das bordas e mais escuros (cemesrHfQ) nas partes
mais internas dos graos (vide fig. 6.16a).

A falta de inclusdes de zircdo em minerais magmgti{inclusive na columbita) do
granito corrobora a idéia de que esse mineraktiisu preferencialmente em uma fase tardia
da cristalizacdo magmatica do Platon Desemboqudat® das inclusbes de columbita
hospedadas no zircdo apresentarem caracteristiocggosicionais semelhantes as registradas
para a columbita do granito (Tabela 7.5), reforgdéda de que o zircdo cristalizou de fato
durante o estdgio magmatico tardio sofrendo, posteente, os efeitos dos processos
hidrotermais manifestado pelo enriquecimento emibaflias, a maior concentracdo de Hf e
a grande variedade de inclusGes de minerais hrdnate (particularmente os dos elementos
terras raras) no zircao do ponto RG-06-04, ou sigjdyorda leste do platon sugerem que esta
por¢do do pluton possa ter sofrido com mais intEwe os efeitos de processos hidrotermais.

De acordo com Huangt al (2002) um zircdo que apresenta freqientemente um
nacleo poroso e bordas intactas, sugere que omudefesente um cristal relicto e que a
borda cresceu durante a cristalizacdo do magmdtigmarT al feicdo também foi registrada no
Granito Desemborque onde o zircao (do granito)ssma-se com forma euedral a subeuedral
e com nucleo poroso preenchido por inclusdes détaiatrofluorita, torita, torianita,
torogumita e columbita (Vide Fig. 6.16b).

Tabela 7.5. Composicdo da columbita provenientgrdnito e inclusa em zircdo do granito.

Proveniente | Inclusdo em zircdo
do granito do granito
Nb,Os 66,2 75,5
Ta,0Os 6,5 1,8
FeO 18,2 16,5
MnO 6,0 6,1

Assim como o Nb, Ta, Zr e Hf, o Sn por sua estrafinidade também pode ser
considerado como um metal raro, ocorrendo assoeiadelementos citados na maioria dos
granitos mineralizados a metais raros mundiais.

No Granito Desemborque a cassiterita ocorre assme@a granito (ponto RG-06-12B)

e ao pegmatito (ponto RG-06-02). A cassiterita pniente do granito apresenta em meédia



74

um teor de 98,7% de Sp@ 1,2% de T#s ndo sendo o NIs detectado nas andlises
realizadas.

Com relacao a etapa em que se deu a cristalizacéasgiterita, pode-se indicar que a
sua composicdo quimica, a auséncia de inclusbesaskdterita em minerais magmaticos
modais ou acessorios.@.columbita e zircao) do granito e a sua presergtateenesse corpo
rochoso (em bolsdes) apontam que ela encontraseeiada as Ultimas fases de cristalizacao
magmatica em estagio pés-magmatico (hidrotermal).

Uma outra evidéncia que também parece indicar pana origem mais tardia
(hidrotermal) da cassiterita do granito seria @ faéla incluir cristais correspondentes aos
membros finais (mais tardios) do grupo da columbita acordo com Povarennykdt al
(1990), os membros finais desse grupo da colunsditaenriquecidos em @ e MnO. A
composicao quimica dessas inclusdes (ponto RG-By-drzde se registrou um baixo teor de
Nb,Os (47,3%) e o enriqguecimento em,0g (27,5%) e MnO (9,6%) apontam para isso.

A presenca de cristais encurvados ou falhadoseados de columbita (Fig. 7.2 a,b)
associada a cristais de quartzo (e feldspato) cordob serrilhados e extincdo ondulante,
seriam uma evidéncia da atuacéo de esforcos def@mnaés poucos intensos que atuaram em
um estagio poés-cristalizacdo magméatica. Ndo haetanmto, evidéncia desse processo de
deformacéo ter atuado sobre a cassiterita (crisggsextingdo ondulante). Portanto, acredita-
se que tenham ocorrido episédios diferenciados paf@armacdo desses dois minerais
econdbmicos associados ao granito. Desta forma itecis® que, dos minerais econdémicos
intrinsecamente relacionados ao granito, a colamk#nha, provavelmente, origem
magmatica e que minerais como a cassiterita possasido gerados, posteriormente, em

estagio pés-magmatico (hidrotermal).

CE/EM 2, Mag= 600X Detector = QBSD
Figura 7.2. a = Imagem de cristal de columbitaddtire-soldado b = Imagem de cristal de
columbita encurvado.

CETEM 2~ Mag= 661X Detector = QBSD
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A cassiterita proveniente do pegmatito apresentanédia um teor de 94,1% de SnO
2,5% de Tg0s, 2,1% de NBOs e 1,2% de FeO. Ela apresentou uma diminuicdo aode
SnQ, em relacao a cassiterita proveniente do grami®98,7% para 94,1%), juntamente com
0 aumento do teor de X (de 1,2% para 2,5%) e o surgimento de@®§na composicdo da
cassiterita com teor de 2,1%.

O enriguecimento em Ta na cassiterita do pegmatitoma tendéncia natural em
virtude do elemento ficar disponibilizado nas fasesis de cristalizacéo, sendo carreado pelo
liquido que gera os pegmatitos, conforme evidemcpad Belkasmet al. (2000)

Esse maior enriquecimento em ,Da também se manifesta nas inclusbes de
columbita-tantalita hospedadas na cassiterita premee do pegmatito (ponto RG-06-02),
atingindo em média 30,2% (40,4% em média dgip

A Tabela 7.6 mostra os valores médios dos teoré&&n@e Ta0s, Nb,Os e FeQ, da
cassiterita em % peso.

Tabela 7.6. Composicdo média da cassiterita preménido granito e do pegmatito.

Proveniente Proveniente

do granito do pegmatito

Sno, 98,7 94,1
Ta,0s 1,2 2,5
Nb,Os 0,0 2,1
FeO 0,0 1,2

No Granito Desemborque os minerais de ETR (itroftapparisita de Ce, monazita de
Ce e 6xido de cério) aparecem de quatro maneisasce@do ao granito; como inclusdes no
zircao do granito; como inclusdes no zircao e rarsbita do pegmatito.

A associagcdo de minerais exoticos de ETR estéioekda a atividade hidrotermal,
sugerindo que durante os Ultimos estagios de lizetdo do magma tipo-A, fluidos
enriguecidos | CO; e PQ foram ativos (Wanget al 1996). No caso do Granito
Desemborque, isso pode ser evidenciado pela foamague esses minerais se apresentam:
pelo seu habito anédrico, preenchendo fraturasmigtais e como inclusées hospedadas neles
mesmos.

No Granito Desemborque a itrofluorita ocorre comeuséo no zircao do pegmatito e
preenchendo uma fratura no grao de quartzo no gRGtO6-12G (vide fig 7.19a). No ponto
RG-06-5A o 6xido de Ce também preenche uma fraoram gréo de columbita proveniente
do pegmatito (vide fig. 6.22). A monazita de Ce ltém foi identificada somente na lamina

polida do granito do ponto RG-06-12G, ocorrendo adiorma de inclusdo na itrofluorita.
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Esta possui em sua composi¢do quimica L£L&Ds, NdbOs, La0O3, ThO, e UGs. O habito
anédrico da monazita também aponta para a origéiotbrmal deste mineral.

A itrofluorita possui em média 29,0% de F, 69,0%Ca® e 1,9% de X0s.

A parisita de Ce é composta por GeQa0s3;, F e o CaO, com teores médios de
48,6%, 19,2%, 1,9% e 4,6% respectivamente. QOpghossui um teor médio de 9,6%. Os
UQO3, ThG, e PbO somam 5% restantes. Parisita de Ce ocailtsana itrofluorita no ponto
RG-06-12G (vide fig. 6.21).

Os minerais de Th e U (torita, torianita, torogwaret uraninita) aparecem no Granito
Desemborque como inclusdes e preenchendo fratoragaeéio do granito e como inclusdes
no zircao do pegmatito.

As inclusbes dos minerais de Th e U preferencialenem cristais de zircdo, seja este
proveniente do granito, seja proveniente do pedmsaé justifica devido a afinidade quimica
entre o Zr e esses elementos. No zircdo provenidotepegmatito observou-se um
enriguecimento em Hf, Th e U. Os teores médiosatiatises foram de 9,3% de Hf@,8%
de ThQ e 4,4% de U@

Conforme ja mencionado, o Granito Desemborque aptadeores de tério acima de
16 ppm (Vasconcelost al 1999). Dessa forma, esses minerais (torita,riaa torogumita),
além dos teores mais elevados de tério determinaa@l@®omposi¢do do zircdo devem ser 0s
responsaveis pela anomalia gamaespectrométricardedela neste corpo.

Segundo Pollard (1995), os depdsitos hospedadoggramitos encontram-se em
corpos colocados em niveis crustais relativameagesr (<4km). Cunegt al. (1992), através
do estudo de inclusdes fluidas do Granito Beauwodicaram uma profundidade de
emplacementle aproximadamente 3 km para este corpo. ParabRaltret al. (1995), foi
essa profundidade de colocacdo do Granito Beaueair,torno de trés quildmetros, que
restringiu a presenca de mineralizacdes apicaes@ts) e periféricas (fildes) associados a
esse corpo. Nessa profundidade j& haveria umaaljot para o desenvolvimento do
fraturamento hidraulico o que, consequientementpedinia a plena circulacdo dos fluidos
hidrotermais, dificultando a formacéo das zonasenailizadas.

Para Oliveiraet al (1987), a mineralizacdo que ocorre associada emi@
Desemborque seria disseminada e na forma de zogiasmjzadas e albitizadas bem restritas.
Como visto acima, pode-se considerar a ausénciimitacdo do fraturamento hidraulico
como uma das causas para o Granito Desemborque apéesentar concentracdes
significativas de Nb-Hf-Sn. Analogamente, portant@mnbém seria licito considerar uma

profundidade de posicionamento semelhante a do itGrdBeauvoir para o Granito
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Desemborque. Caracterizou-se ainda, a presengaxtiaa granofirica do tipo franja radial
por cristais de feldspato bordejados por interenesigto de quartzo e feldspato alcalino,
apontando para um nivel crustal raso (subvulcahipa®a o posicionamento do Granito
Desemborque.

Em adicdo, a quase total auséncia de concentragidesais econdmicas associadas
ao Granito Desemborque poderia ser também impwadzrater anidrico do magma (tipo-
A) que, por si s6, nao teria condi¢cdes de dispbrisj em um volume adequado, os fluidos
necessarios para, em um estagio pés-magmaticorefaao os processos de alteracbes
hidrotermais capazes de propiciar a formacao désites minerais.

Para Denisenko & Dukhovskiy (1980) dentro de plétgraniticos a mineralizagcdo em
metais raros geralmente ocorre por volta de 20@0adetros das zonas apicais.

Martins et al. (2004), estudando o Granito Serra do Paratipacaranitico que
compde a Suite Serra do Mar e préximo ao GraniteeBdorque, indicaram um nivel de
erosdo avangado, no corpo em questao, de cerczg0de 180 metros. Pela proximidade entre
0S corpos, pode-se imputar um nivel erosivo egeintalpara o Granito Desemborque.

Entretanto, essa hipétese da remocdo erosiva da dencupula para explicar a
possivel auséncia de concentracdes minerais ecoa®miconforme sugerido por diversos
autores para este e outros corpos semelhantes texts na regido do Vale do Ribeira
(Oliveira et al. 1987, Boinet al. 1982, Martinset al 2004) - ndo se coaduna com 0S
resultados encontrados nas diversas amostras dertoados de bateia coletadas no cerne do
corpo granitico, aonde a constante presenca daitaromdicaria a preservacado de restos de

teto da rocha encaixante (ortognaisses com bodeimgchas ultrabasicas).

7.2. Minerais de metais raros e suas relacdes conGoanito Desemborque

Através da quimica mineral por MEV-EDS dos prin@pminerais a metais raros
encontrados associados ao Granito Desemborque dssiyel discriminar duas fases
evolutivas; uma francamente magmatica (granitigagematitica) e uma fase hidrotermal.

A columbita é nitidamente gerada na fase magma&eocao que na subfase granitica
ela tem presenca ubiqua e carater disseminadoréF8y8). O zircao, por sua vez, ocorre na
fase magmatica, sendo que na subfase granitictkergdeum carater mais tardio. Na fase
hidrotermal, é que se desenrolariam 0s processesrapiecimento em Hf desse mineral.

A cassiterita tem a sua formacdo na fase magmdépiegmatitica) e na a fase

hidrotermal.
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Os minerais de ETR e boa parte dos minerais radosatem a sua formagdao restrita a
fase hidrotermal.

GRANITICA PEGMATITICA HIDROTERMAL

Columbita

Zircao

Cassiterita

Itrofluorita

Parasita de (Ce)

Monazita de (Ce)
Oxido de (Ce)

Figura. 7.3. Evolucéo paragenética dos mineraisnetais raros do Granito Desemborque.

7.3 Enquadramento do Granito Desemborque nos modaaorrentes

No presente item, em funcdo dos dados obtidos paedaboracédo da presente
dissertacdo, procurar-se-a classificar o GraniteeD#worque dentro de um dos modelos de
plutonitos mineralizados a metais raros disponimaifiteratura internacional.

Com restricbes em termos de modelo, o Granito Desegne poderia se aproximar
daquele dos granitos peralcalinos mineralizadosetaim raros que formam depdsitos ou
ocorréncias de nidbio, zircénio e terras raras, aangrande contetudo de lantanideos pesados
e itrio (Kovalenko & Yarmolyuk 1995).

Os sendes, a esse enquadramento prendem-se atefgtee o Granito Desemborque
apesar das caracteristicas de granitos do tipdinglcé um tipo peraluminoso e nao,
peralcalino como o desejado. Além disso, apesaradasises quimicas das amostras do
granito indicarem certo enriquecimento em Y (até ppm) e de terem sido determinados
alguns minerais contendo esse elemento nas sugmsmdes, cabe mencionar que o mineral
de itrio mais comum, o xenotimio, e um dos prinsipainerais que contém elementos terras
raras, a monazita, so foram registrados como tnagesoncentrados de bateia efetuados nos
sedimentos retirados das drenagens da area. Ogdgeminerais de Y e ETR registrados no
Granito Desemborque ocorrem, particularmente, comolusdes minerais (poucas)

hospedadas nos gréos de cassiterita (itriocolujribita forma de itrofluorita.
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8. CONCLUSAO

O Granito Desemborque foi individualizado e tratadmo um corpo a parte em funcéo
de algumas caracteristicas muito préprias: pousecorpo a columbita; por apresentar uma
feicdo circular; pela sua assinatura aerogamaeaspaétrica distinta; pelos diferentes estados
de oxidacdo em que se encontram os corpos (Desgu#haeduzido e Azeite, oxidado); e
pelos padrées de alinhamentos topograficos, estigte de drenagem diferenciados.

As amostras do Granito Desemborque apresentam cprmente pequena variagao
composicional. Corresponde a um granito tipo Aalalo, com carater peraluminoso.
Tectonicamente corresponde a um granito intraplaca.

A sumula dos minerais acessorios do Granito DessqubBoé representada por:
magnetita, martita, columbita, zircdo hafniferoc@o, pirita, molibdenita, cassiterita, fluorita,
anfibolio (tremolita-actinolita), biotita (comum esverdeada), turmalina e topézio. Os
minerais de elementos raros sao representadosdgiatabita, zircdo rico em Hf, cassiterita e
minerais de ETR.

Foram caracterizadas duas fases de formacdo desamsirde elementos raros: uma
magmatica (granitica e pegmatitica) e outra hidnoaé

O habito euédrico/subédrico, tamanho diminuto ([@mM0e 125um) e por estar inclusa
em minerais magmaticos (quartzo e feldspato) apomqgara a formacdo da columbita no
estagio inicial da cristalizacdo magmatica.

A falta de inclusdes de zircdo nos minerais magmati(inclusive na columbita)
corrobora a idéia de que esse mineral cristalizefeencialmente em uma etapa tardia. As
evidéncias para a sua formacdo também na fasetdmohal sdo relacionadas ao seu
enriguecimento em Hf e na presenca de uma grandedasde de inclusdes de minerais
hidrotermais (particularmente os dos elementoagearas).

A auséncia de inclusdes de cassiterita em mineragmaticos modais ou acessorios
(columbita, zircdo) do granito e a sua presencdriteesa certas porcbes do Granito
Desemborque apontam para a sua formacdo nas ultasas da cristalizacdo, ja em um
estagio pés-magmatico (hidrotermal).

A origem hidrotermal da cassiterita associada aoity seria evidenciada pelo fato
dela incluir cristais correspondentes aos membnassf(mais tardios) do grupo da columbita.
A fase hidrotermal é a responsavel pela formacameassociacado de minerais

exoticos de REE como: itrofluorita, parisita de @@nazita de Ce e 6xido de cério. Esses
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minerais geralmente apresentam-se com habito aoésfou estdo preenchendo fraturas nos
cristais e como inclusdes hospedadas neles mesmos.

Minerais de Th e U como torita, torianita, torogtare uraninita ocorrem associados
(como inclusdes e ou exsolucdes) a cristais déi@ipreferencialmente na fase magmatica
pegmatitica.

A presenca de minerais de Th e os teores maisdaevde torio determinados na
composicao do zircdo sdo provavelmente os respeisspgla anomalia gamaespectrométrica
em torio determinada neste corpo.

O Granito Desemborque, em termos de modelo, siapaados granitos peralcalinos
mineralizados a metais raros possuidores de depdsit ocorréncias de nidbio, zirconio e
terras raras e com um grande conteudo de lantanjolesados e itrio. As restricdes a esse
enquadramento sdo as de que o Granito Desemboaytessmonde a um granito do tipo
alcalino e que apesar de possuir certo enrique¢gmem Y (até 217 ppm), 0S minerais
xenotimio e monazita nao fazem parte da sua coggumsnineraldgica.

Os potenciais minerais de Y e ETR registrados nani@r Desemborque ocorrem,
particularmente, como inclusbes minerais (poucas})pédadas nos graos de zircao
(itrofluorita) e de itrofluorita (parisita de Camonazita de Ce).

A falta de concentracdes minerais economicas dedfNbBa associadas ao Granito
Desemborque pode ser imputada ao carater aniddconagma (tipo-A), a auséncia ou
limitacdo do fraturamento hidraulico. A ausénciacdaecentracées minerais econdmicas em
virtude da remocéao erosiva da zona de cupula, cmefeugerido por diversos autores para
este e outros corpos semelhantes encontrados i@ g Vale do Ribeira ndo se coaduna
com os resultados prospectivos encontrados, ondenatante presenca da cromita nas
amostras coletadas no cerne do corpo graniticoaralpreservacao de restos de pendentes de

teto da rocha encaixante (ortognaisses com bodeimgchas ultrabasicas).
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ANEXO A

Ao todo, analisaram-se seis se¢des polidas no MBES;EEnumeradas abaixo com a

quantidade, o mineral, génese e ponto de ocorréncia

1. Quatro graos de columbita-tantalita do granito {pd®G-06-12D);

2. Dez gréos de cassiterita do granito (ponto RG-(6)12

3. Trés graos de cassiterita do pegmatito (ponto RGA)6

4. Dez graos de zircdo do granito (cinco do ponto B&D e cinco do ponto RG-
06-04);

5. Cinco graos de zircdo do pegmatito (ponto RG-0&-6E);

Seis graos de zircdo do pegmatito (ponto RG-06-05A)





