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RESUMO

Nas adjacéncias do municipio de Pedra Lavrada,
(Paraiba), ocorrem uma série de corpos pegmatiticos, os
quais compde a Provincia Pegmatitica da Borborema.
Compondo um grupo de pegmatitos economicamente
importantes pela abundante ocorréncia de minerais na
regido, destaca-se entre esses o Pegmatito Alto Serra
Branca. Este pegmatito ocorre encaixado em xistos da
Formagdao Seridd, sendo influenciado por zonas de
cisalhamento locais ducteis relacionadas ao Lineamento
Patos e por fraturas de atitudes varidveis. Mapeamento
geoldgico de detalhe, revelou que este corpo ocorre de

maneira zonada, sendo definidas as zonas: i) contato, ii)
intermedidria externa, iii) intermediaria interna e nucleo
de quartzo. Estas zonas definem ocorréncias
preferenciais de minerais de valor econémico, como
turmalinas e apatitas na nas zonas proximas a borda e
cassiterita nas por¢Ges mais internas. Os dados obtidos
nesta pesquisa sugerem que esta rocha corresponde a
um pegmatito heterogéneo alojado ao longo de tenshion
gashes em um evento regional de injecdo de corpos
pegmatiticos na Provincia Borborema.

PALAVRAS-CHAVE: Pegmatito heterogéneo, Alto Serra Branca, Pedra Lavrada, Nordeste do Brasil.

REVISITING THE ALTO SERRA BRANCA PEGMATITE, PEDRA LAVRADA (PB) TOWN:
GEOLOGICAL MAPPING, FIELD ASPECTS AND MINERAL ZONING

ABSTRACT

Nearby the Pedra Lavrada town, Paraiba, there are
several pegmatitic bodies that are part of the Borborema
Pegmatitic Province. Relative this important group of
pegmatites, stands out the Alto Serra Branca Pegmatite.
This body is hosted by schists of the Seridd Formation,
being influenced by local ductile shear zones which are
strongly related with the Patos Lineament, besides being
affected by fractures of variable attitudes. Detailed
geological mapping revealed that this rock has a typical

mineral zoning, which are: i) contact zone, ii) external
intermediate zone, iii) internal intermediate zone and iv)
quartz core. These zones define preferable mineral
occurrences, such as tourmalines and apatites in the rim
zones and cassiterite crystals in the inner zones. The
obtained data suggests that such association corresponds
to a heterogeneous pegmatite, that were emplacement
along tension gashes in a regional event of pegmatite
injection in the Borborema Province.
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1 INTRODUCAO

Na regido do Seridd nordestino, a qual abrange parte dos estados da Paraiba e Rio Grande do
Norte, ocorrem uma série de corpos pegmatiticos, que representam reservas estratégicas de
minerais industriais e gemas para o Brasil. Nas proximidades do municipio de Pedra Lavrada,
Paraiba, destacam-se os pegmatitos Alto do Feio, Capoeira, Boqueirdo e Alto Serra Branca (PASB),
sendo este ultimo objeto do presente estudo.

Esta regido tem seu potencial econdmico conhecido desde a década de 1930, com foco em
diversos bens minerais como feldspatos, quartzo, berilos, além de gemas como a turmalina elbaita,
0s quais tém sido explorados principalmente por meio de atividade garimpeira (Vasconcelos,
2006).

Na ultima década, diversos trabalhos cientificos e tecnolégicos tém sido desenvolvidos na
regido por meio de cooperacao de diversas instituicGes publicas e privadas com objetivo de
desenvolver a atividade mineral na regiao.

Adicionalmente, trabalhos cientificos recentes, com destaque para Barreto et al., 2011, 2014;
Soares et al., 2012, 2014; Bermanec et al., 2012 e Miranda, 2012 tem contribuido
significativamente para o conhecimento petroldgico, mineraldgico e gemoldgico da Provincia
Pegmatitica da Borborema (PPB), entretanto a regido que compreende as adjacéncias de Pedra
Lavrada, carece fortemente de trabalhos de geologia basica, envolvendo mapeamento de corpos
pegmatiticos em escala de detalhe e definicdo de zonas de ocorréncias minerais ao longo desses
corpos.

O principal objetivo deste trabalho é apresentar novos dados de cartografia e geologia basica
do Pegmatito Alto Serra Branca (PASB), visando contribuir para a o conhecimento geoldgico da
area e futuros trabalhos prospectivos na regido. Adicionalmente, este trabalho visa contribuir para
o desenvolvimento e aprimoramento da extracdo dos minerais de valor econ6mico pela
cooperativa garimpeira que atua neste depdsito mineral.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O termo pegmatito foi pioneiramente utilizado em 1800 pelo mineralogista Hafly, tendo
definido esta rocha em funcdo do repetitivo intercrescimento geométrico entre quartzo e
feldspato alcalino, notadamente microclina, hoje denominado de intercrescimento grafico. Do
ponto de vista pratico, pegmatitos sdo rochas magmaticas félsicas e caracterizadas por uma textura
extremamente grossa. Adicionalmente, pegmatitos sdo rochas muito importantes do ponto de
vista econémico, pois podem ser portadoras de elementos estratégicos para a industria, tais como
Ta, Nb, Be, Sb, W, elementos terras-raras, além de concentram grande parte das gemas utilizadas
em joalherias.

Uma definicdo completa para essas rochas foi proposta por London (2008), o qual define
pegmatitos como "rochas igneas de composicao granitica, as quais se distinguem de outras rochas
magmaticas por sua granulacdo extremamente grossa ou por abundancia de cristais exibindo
textura grafica ou com habitos de intercrescimento fortemente direcionais, além de possuir
zoneamentos minerais bem definidos".

Um aspecto particularmente importante do ponto de vista geoldgico em pegmatitos é o seu
zoneamento interno, o qual concentra em certas porcdes dos corpos, fases minerais especificas. O
zoneamento genérico proposto por Cameron et al., (1949), é atualmente o mais utilizado e leva
em consideragdao variagbes mineralégicas e aspectos texturais especificos presentes
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principalmente em pegmatitos graniticos. Obviamente, existem vdrios exemplos de pegmatitos
nao zonados, os quais sao normalmente associados com rochas encaixantes de alto grau
metamorfico, formadas no campo de estabilidade da cianita e espoduménio (Horton et al., 1987).

De uma maneira simplificada, o esquema proposto por Cameron et al., (1949) define as
seguintes zonas em pegmatitos graniticos: i) zonas de borda, ii) zonas de parede, iii) zonas
intermediarias e iv) nucleo. A zona de borda envolve a por¢do mais externa do corpo pegmatitico
e o resultado de sua interacdo com as rochas encaixantes, enquanto que as zonas de parede (de
dificil identificacdo) sao regides externas mais espessas que zonas de bordas e caracterizadas por
orientacdo anisotrépica de sua mineralogia, podendo conter cristais de tamanhos variados de
turmalina, berilo, mica e feldspatos.

Por outro lado, as zonas intermedidrias sdo normalmente marcadas por um aumento
consideravel no tamanho dos cristais e intensa variabilidade mineraldgica. E nesta zona que
normalmente ocorrem minerais "nobres", tais como gemas e minerais metdlicos. Por ultimo, o
nucleo de pegmatitos zonados é sempre a regido mais homogénea, sendo composto por fases
silicaticas residuais tais como quartzo ou albita, com eventual ocorréncia de muscovita e lepidolita,
além de minerais raros que ocorrem de forma disseminada.

3 ASPECTOS GEOLOGICOS REGIONAIS

O PASB faz parte da Provincia Pegmatitica da Borborema (Figura 1), a qual se encontra
inserida Dominio Rio Grande do Norte da Provincia Borborema.

A Provincia Borborema foi definida por Almeida et al., (1981), como uma entidade
geotectbnica brasiliana, que ocupa a porg¢ao nordeste da plataforma sul-americana. O estado de
conhecimento atual da Provincia Borborema é definido por sua subdivisdo em cinco subprovincias
ou dominios geotectonicos distribuidos de norte para sul como: Médio Coread, Ceara Central, Rio
Grande do Norte, Transversal e Meridional (Brito Neves et al., 2000; Santos et al., 2000).

Distribuidos ao longo dessas subprovincias ocorrem nucleos arqueanos, ampla exposicdo de
ortognaisses e migmatitos de idade paleoproterozoica (na subprovincia Setentrional), cinturdes de
rochas supracrustais estaterianas, meso a neoproterozoicas, além de diversas associacdes de
rochas associadas a arcos magmaticos neoproterozoicos, incluindo intenso plutonismo brasiliano
(Santos et al., 2000; Brito Neves et al., 2000).

A estruturacdo geral deste conjunto é controlada por complexas redes de zonas de
cisalhamento e lineamentos que possuem continuacdo para as faixas pan-africanas.
Adicionalmente, algumas dessas estruturas sao interpretadas como importantes zonas de suturas
materializadas por extensos corredores miloniticos, com destaques para os lineamentos
Transbrasiliano, Patos e Pernambuco (Brito Neves et al., 2000).

Por outro lado, o Dominio Rio Grande do Norte corresponde a regido localizada entre o
lineamento Patos e a zona de cisalhamento Senador Pompeu (Brito Neves et al., 2000; Santos et
al., 2000). Dentro deste dominio, os pegmatitos mineralizados ocorrem de forma intrusiva em
biotita-xistos, granada-biotita xistos e xistos ricos em biotita alterados da Formacao Seridé da Faixa
homoénima. De acordo com Van Schmus et al., (2003), essas rochas foram recristalizadas com um
metamorfismo do tipo LP/HT (baixa pressdo e alta temperatura), tendo idade de deposi¢do
Neoproterozoica, constituindo uma zona mineralizada em W e outros metais raros. O PASB faz
parte de uma das inUmeras intrusGes magmadticas que compdes a Provincia Pegmatitica da
Borborema. Esta provincia foi pioneiramente definida por Scorza, 1944, tendo seu potencial
econdmico conhecido desde a primeira guerra mundial, ocupando uma area de 75x150 km na
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porcado centro-sul da Faixa Seridd, sendo intensamente afetada por diversas estruturas ducteis na
direcdo NE (Araujo et al., 2005, Beurlen et al., 2014)

LEGENDA
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Figura 1: Contexto geoldgico da Provincia Pegmatitica da Borborema. Modificado de Beurlen et al., (2009) e Soares
etal., (2011).

4 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho foi seguida sistematica bdsica de mapeamento
geoldgico de detalhe e pesquisa mineral qualitativa de superficie. A metodologia empregada
envolveu:

- Interpretacdo das principais estruturas em fotografias aéreas e imagens de satélite;

- Etapas de campo onde foram coletados dados geodésicos e estruturais por meio de auxilio
de equipamento GPS e bussola;

- Coleta de amostras para analises petrograficas no laboratério de microscopia da Unidade
Académica de Mineracao e Geologia da Universidade Federal de Campina Grande;

- Trabalhos de gabinete onde os dados estruturais foram tratados e foi confeccionado o mapa
geoldgico de detalhe com a integracao de todos os dados por meio de software Arcgis, versdo 9.3.

5 RESULTADOS

Durante o presente trabalho, foram realizados perfis transversais a direcdo do PASB com o
objetivo de identificar as principais feicdes geoldgicas e zonas mineralizadas deste corpo.

Durante o presente trabalho, foi observado que este corpo pegmatitico possui uma forma
eliptica, orientada na direcdo NE-SW, em funcdo da atividade de zonas de cisalhamento sinistrais
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relacionadas ao Lineamento Patos, apresentando destaque topografico com relagdo as rochas
encaixantes em func¢do de sua maior resisténcia ao intemperismo na regido. Estas estruturas
regionais conferem as rochas encaixantes e as regides de borda do PASB estruturas de carater
ductil, tais como foliacdo de médio a alto angulo, associado a lineagdes horizontais a sub-
horizontais e dobramentos em escala métrica a dessimétrica com planos axiais subverticais,
observados freqlientemente nos xistos encaixantes. Por outro lado, este pegmatito é cortado por
fraturas locais, algumas mapedveis e outras observaveis apenas em escala de afloramento,
sugerindo que uma fase deformacional ruptil desempenhou papel importante na formacdo deste
pegmatito.

Andlise mesoscépica indicou que o PASB se apresenta com presenca de cristais com
granulacdo grossa da ordem de dezenas de centimetros e textura faneritica a pegmatitica.
Possuindo presenca significativa de minerais félsicos, sendo portanto classificada como uma rocha
predominantemente leucocratica.

Observacdes de campo e coleta sistematica de amostras permitiu definir as seguintes zonas
minerais que ocorrem da borda para o centro do corpo pegmatitico: i) zona de contato, ii) zona
intermediaria externa, iii) zona intermedidria interna e iv) nucleo de quartzo, conforme mapa
geoldgico apresentado na Figura 2. A distribuicdao das zonas mapeadas e das principais estruturas
observadas, as quais incluem a foliacdo regional foto-interpretada (observada nos xistos
encaixantes) e fraturas que cortam o corpo, podem ser obervadas no perfil geoldgico esquematico
apresentado na Figura 3.

Adicionalmente, estudos estruturais de detalhe em perfis paralelos e perpendiculares ao
trend do PASB permitiu mapear e identificar as principais fraturas que cortam o corpo. Uma andlise
geométrica destas estruturas revelou que o corpo pegmatitico é cortado por trés principais familias
de fraturas, cujas direcdes sdo preferencialmente: N-S, NW-SE e NE-SW (Figura 4).
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Figura 2: Mapa geoldgico e zoneamento mineral proposto para o pegmatito Alto Serra Branca.
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Figura 3: Perfil geoldgico esquematico A-B representado na figura 2, mostrando a distribuigdo espacial das

principais zonas minerais e estruturas do PASB (Fora de escala).
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Figura 4: Diagramas de roseta demonstrando o comportamento das principais familias de fraturas medidas
durante as etapas de campo.

A regido que compde as porg¢des de borda do corpo pegmatitico e os xistos encaixantes é
aqui definida como zona de contato, a qual é representada por um forte contraste topografico
entre o PASB e os xistos ao redor (Figura 5a). Esta zona é caracterizada pela ocorréncia de
estruturas ducteis referentes a foliacdo regional as quais sdo cortadas por veios e diques
pegmatiticos enriquecidos em quartzo e feldspato potdssico. Pequenos filetes apliticos ocorrem
cortando a foliagdo sendo interpretados como o resultado da inje¢do fluidos tardios do PASB nas
rochas encaixantes.

A zona intermedidria externa é caracterizada pela presenca de feldspato potdssico
abundante, por vezes enriquecido com mineralizacdes de turmalina preta (variedade schorllita),
mica muscovita em placas ou exibindo abito radial, ambligonita (fosfato de litio) e albita. Apatita
ocorre localmente exibindo cristais subédricos disseminados, sempre relacionados aos cristais de
albita. Adicionalmente, os cristais de albita apresentam-se ocasionalmente com oxidacdo de
intensidade variavel, o que reduz a dureza deste mineral passando a ter consisténcia fridvel em
tonalidades que variam do vermelho ao branco. Granada de coloracdo marrom-escura pode
ocorrer subordinadamente, exibindo freqlientemente sua forma dodecaédrica, constituindo
cristais perfeitamente euédricos, tendo ocorréncia mineral de forma disseminada.

A abundancia de turmalina aparentemente apresenta uma estreita relacdo com a presenca
de feldspato potassico, sugerindo que o enriquecimento do primeiro depende da presenca do
segundo, revelando assim um possivel guia prospectivo. Essa relacdo embora que empirica, é
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observada ao longo de todos os perfis, inferindo portanto um controle mineraldgico para a
ocorréncia da turmalina. Por outro lado, a auséncia de feldspato potdssico tende a favorecer o
desenvolvimento de cristais de albita, os quais sdo sempre acompanhados da associa¢do
muscovita t apatita.

A zona intermedidria interna por sua vez possui mineralogia simples, sendo formada pela
associacao feldspato + quartzo associada a diminuicdo da granulometria da rocha, assumindo
preferencialmente uma textura faneritica, tipica de rochas graniticas. A feicao geoldgica marcante
desta zona é a presenca de textura grafica (Figura 5b), relacionada ao intercrescimento
"vermiforme" destes minerais silicaticos. Esta textura é freqlientemente associada ao crescimento
em desequilibrio de quartzo e feldspato nos ultimos estagios da cristalizacdo magmatica.

Além disso, nesta zona ocorrem ainda porg¢des dominadas exclusivamente por albita. Nestas
regioes, minerais com valor econdmico importante como ambligonita e afrisita, além de diminutas
ocorréncias de elbaitas azuis safira estdo presentes de forma disseminada.

Figura 5: Aspectos de campo observados ao longo dos perfis realizados neste estudo. a) Discordancia
topografica entre o Pegmatito Alto Serra Branca e as rochas encaixantes, b) Aspecto mesoscdpico de
afloramento referente a zona intermediaria externa predominancia de feldspato potassico e presenga
subordinada de schorlita e granada, c) Detalhe de muscovita com raro habito radial observada na regido de
nucleo de quartzo (porg¢do central do PASB) e d) Crital de cassiterita coletado ao longo de perfil na regido do
nucleo de quartzo.

Por ultimo, mas ndao menos importante, na regidao central deste pegmatito ocorre uma regiao
fortemente homogénea, tendo sua mineralogia limitada por cristais anédricos, de dimensdes
variadas de quartzo com coloragdo variada. Esta regido é aqui denominada de nucleo de quartzo,
sendo caracterizada por intenso fraturamento, e apesar de ocorrer localmente as variagGes
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azuladas, amareladas (citrino), esfumacadas (fumé) e transparentes (hialino) em funcdo da
presenga de impurezas, a predominancia principal € de quartzo na sua variagao esbranquigada
mais comum (quartzo leitoso).

Estimativas realizadas sugerem que este nucleo corresponde a um bolsdao de silica de
dimensodes inferiores a outros pegmatitos da regido, com extensado aproximada de 12 metros ao
longo do seu eixo principal.

Minerais subordinados que ocorrem nessa zona sendo observada a presenca de micas de
variedade muscovita, podendo exibir habito radial concéntrico (Figura 5c), ou mesmo lamelar
caracteristico, além de cristais disseminados de cassiterita como principal mineral metdlico
presente nesta zona (Figura 5d). Estes minerais constituem os principais minerais acessorios desta
porcdo do pegmatito.

6 DISCUSSAO

Mapeamento geoldégico de corpos pegmatiticos na regido do Seridd representam
contribuicdo importante para o melhor conhecimento das ocorréncias minerais dessa regidao. No
presente trabalho, apresentamos dados de campo e mapeamento geoldgico de detalhe do
pegmatito Alto Serra Branca, o qual ocorre nas adjacéncias do municipio de Pedra Lavrada (PB).

Os dados obtidos confrontam e corroboram com resultados obtidos em trabalhos anteriores
realizados neste pegmatito (eg. Soares, et al., 2011). Entretanto, estes autores definem uma zona
como zona de parede, a qual nao foi observadas em nossos perfis, sugerindo que esta zona pode
fazer parte de uma das zonas definidas no presente trabalho ou as mineraliza¢des contidas nessa
zona foram totalmente exauridas devido a atividade de mineracao local.

A definicdo de zonas realizadas no presente trabalho permite a concepc¢dao de um guia de
exploracdo mineral qualitativa, onde as zonas intermedidrias externas e interna e a zona de nucleo,
concentram mineralogia especifica caracteristica de cada regido do corpo pegmatitico.

A variacdo mineral observada no presente trabalho é similar a observada em outros corpos
pegmatiticos na regido, como por exemplo, o pegmatito Alto do Feio (Genuino et al., 2015),
sugerindo que essas rochas devem pertencer a um mesmo pulso ou pulsos de idade similar de
cristalizacdo tardia de corpos graniticos que sdo descritos nas proximidades (CPRM, 2005).

Adicionalmente a presenca de zonas de contato, bordas e nucleo homogéneo de quartzo,
permite classificar o PASB como um pegmatito tipicamente heterogéneo, de acordo com a
classificacdo de Johnston (1945), além de corresponder de forma relativamente fiel aos modelos
de zoneamento para pegmatitos graniticos empregados em diversas provincias pegmatiticas ao
redor do mundo, conforme demonstram Cameron (1949) e London (2011).

Por outro lado, zoneamento similar é apresentado por Soares et al., (2011). Estes autores
descrevem uma mineralogia similar para essas rochas com excecdo de turmalina elbaita azulada,
a qual ndo foi observada durante a nossa pesquisa. Entretanto, algumas zonas descritas por estes
autores ndo sdo facilmente observaveis como a zona de parede, o que provavelmente é reflexo da
constante extracao de minério no PASB. Adicionalmente, o presente trabalho esboca um mapa
geoldgico onde as determinadas zonas sdo definidas espacialmente, incluindo as principais
estruturas presentes.

Realizando analises estruturais regionais e estudos sobre o alojamento de corpos
pegmatiticos na Provincia Pegmatitica da Borborema, Araujo et al., (2000), definiu dois principais
estagios de geracdo de pegmatitos: i) um evento mais antigo relacionado ao alojamento de
pegmatitos homogéneos ao longo de descontinuidades estruturais e ii) pegmatitos heterogéneos
alojados ao longo de veios de tensdo (tension gashes) e estruturas dilatacionais relacionadas a
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faces de deformagado tardias das zonas de cisalhamento. Neste sentido, sugerimos que o PASB foi
alojado ao longo de superficies rapteis, correspondentes ao segundo evento definido por Aradjo
et al., (2000).

7 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho podem ser sumarizados a seguir:

I) O pegmatito Alto Serra Branca possui um trend regional NE-SW e ocorre encaixado em
xistos da Formacdo Serid6 da Faixa de Dobramento Seridé;

II) Este corpo é influenciado por foliagao de alto angulo ductil e também cortado por fraturas
e outras estruturas rupteis. Durante trabalhos de mapeamento geoldgico, foram identificados trés
principais familias de fraturas, cujas dire¢des preferenciais sdo: N-S, NW-SE e NE-SW.

[ll) Mapeamento geoldgico de detalhe revelou que este corpo possui um zoneamento
mineral caracteristico, marcado pela ocorréncia de minerais-minério em func¢do destas zonas.
Foram definidas as zonas de contato entre o pegmatito e rocha encaixante, zona intermedidria
externa, composta pela associacdo feldspato potassico + schorllita, muscovita + ambligonita +
albita, zona intermediaria interna, formada pela associacao quartzo + feldspato potdassico exibindo
intercrescimento grafico e nicleo homogéneo de quartzo, composto por associa¢des pontuais de
muscovita radial e cassiterita;

IV) O zoneamento mineral observado sugere que o PASB corresponde a um pegmatito
heterogéneo injetado em uma zona de deformacao ruptil (tension gashes), a qual é interpretada
como o principal aspecto estrutural para o alojamento de pegmatitos dessa natureza na regido.
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