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Abstract - The aguamarine-bearing pegmatites are generally thin, with poorly developed zoning.
They are located in biotitic or porphyroblastic granitoids, kinzigites, gneiss and charnockites or in
their vicinity, all being Precambrian in age. The pegmatites are divided in three types: one poorly
differentiated with quartz, biotite and large K-feldspar crystals, where the graphic texture is well
developed, one which contains a little albite and muscovite with regular zoning and one commonly
drusic with many albite and muscovite and a little rose quartz, lepidolite and Fe-Mn phosphate
minerals. The pegmatites occur isolated or in fields, mostly hand-worked. Searching guides and
typical minerals used in prospection are reported.

Resumo - Os pegmatitos portadores de 4gua-marinha sdo geralmente delgados com uma zonagao
pouco marcada. Sempre de idade eles estdo encaixados ou nas vizinhangas de
granitos biotiticos ou porfiroi i g G distingue-se
trés tipos de pegmatitos: um pnmalm poum diferenciado com quartzo, biotita, grandes cristais de
feldspato potassico onde a estrutura grafica & bem desenvolvida, um segundo exibindo nitida
zonagdo e contendo pouca albita @ muscovita, @ um terceiro tipo que contém frequentermente
drusas com muito albita @ muscovita, um pouco de quartzo réseo, lepidolita e fosfatos de ferro e
manganés. Os pegmatitos ocorrem isolados ou em campos. Guias de pesquisa @ minerais tipicos

@ charr

ajudando a prospecgdo sdo descritos.

INTRODUGAO

A &gua-marinha é provavelmente a pedra
preciosa de cor que mais contribuiu para
estabelecer a celebridade do Brasil entre os
gemologos e mineralogistas. Suas jazidas sdo
numerosas, porém pouco conhecidas (Ferraz,
1929; Calmbach, 1930; Sinkankas, 1981).
Berilos de tonalidade amarela, verde e marrom
sdo algumas vezes associados & 4&gua-
marinha. Parte desses berilos adquire
outrossim, por tratamento térmico, uma cor
azul estavel e eles sao também
comercializados como agua-marinha.

Todas as jazidas primarias brasileiras sao
do tipo pegmatitico. O berilo, geralmente com
caracteristicas industriais, & bastante comum
nos campos de pegmatitos, porém somente
poucos depositos forneceram agua-marinha
com uma produgado alcangando algumas
centenas de quilogramas. O restante do berilo
é vendido como minério em fragmentos

opacos ou translucidos, muito fendilhados e
com cores variadas.

Com a excegao de algumas [azidas
localizadas na Paraiba e Rio Grande do Norte
(Provincia do Nordeste ou da Borborema) e no
Espirito Santo, todas as grandes jazidas
primarias e secundarias de berilo gema
concentram-se entre o Sul do Estado da Bahia
e Sul de Tedfilo Otoni (MG) e entre Coronel
Murta (MG) e a extremidade SW do Estado de
Minas Gerais (Provincia Pegmatitica Oriental
de Paiva, 1946). As demais jazidas encontram-
se geralmente abandonadas. O Norte do
Estado de Minas Gerais & conhecido de longa
data por suas gemas as vezes atingindo
tamanho excepcional. No mapa (fig. 1) estao
plotadas as jazidas e ocorréncias visitadas
e/ou citadas na literatura.

CLASSIFICAGAO TIPOLOGICA DOS
PEGMATITOS



AS JAZIDAS BRASILEIRAS DE AGUA-MARINHA

3g° - 36°
'?"I
| @
A Rodeodor
"6" + .Gmlllru
e @ T

thtmlll Anumul _» 5

@ I Ccunsnr'qg _

J.'-

T g,

o] 100 km .
i

Pitombeiroc

Maroca o. 9.
‘ P-Mudm

a4°

RIO DE JANEIRO
42°

. Jaozidos,
® Ocorréncios citados no literaturo
4r2° 40°
-
e P
L]

®
atidig Padra Aguiho

{Q.I caw

18°

20° ]

229+

Fig. 1 - As jaziadas de Agua-Marinha
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Afim de melhor entender as futuras descrigoes
deve se ter em 'mente a evolugao de um
pegmatito, cristalizando-se a parir de um
magma mais rico em elementos volateis (a
agua sendo o mais importante, associada a F,
B, CO, e P) e raros Be, Cs, Nb, Ta e Sn) do

que 0 magma granitico primitivo (vide Vlasov,
1952; Shigley & Kampf, 1984). Notar-se-a que
0os pegmatitos com agua-marinha sao
relativamente simples, zonados e pouco
diferenciados enquanto que os pegmatitos
com turmalina gema pertencem ao fim do
processo evolutivo pegmatitico. Esse fato
explica a velha observagao de que agua-
marinha e turmalina gema ndo coexistem
numa mesma mina.

Quase todos os pegmatitos com agua-
marinha estdo encaixados em granitéides ou
nas suas vizinhangas imediatas: granitos
variavelmente gnaissicos de granulagao fina,
ora com biotita ora com fenocristais de
feldspatos, assim como em kinzigitos, rochas
do grupo dos charnockitos e em gnaisses.
Essa localizagdo tem um grande valor
orografico nas regides onde a erosao recente
foi importante, devido a arqueamentos e
basculamentos, assim como ao abaixamento
irreqular do nivel de base. O essencial das
jazidas encontra-se no topo ou sobre os
flancos ingremes de inselbergs em regioes
onde a morfologia se caracteriza pela
abundancia de paes de agucar (Provincia
Oriental), e onde uma forte alteragao quimica
geralmente predominou sobre a alteragao
mecanica. As jazidas secundarias (eluvides e
aluvides) se desenvolveram contempora-
neamente a destruicao das jazidas primarias,
frequentemente caolinizadas. Ao contrario, no
Nordeste, a erosao mecanica associada a um
clima subdesertico nao originou jazidas
detriticas, deixando aflorar os pegmatitos
inalterados.

Os pegmatitos produzindo agua-marinha
ocorrem isolados ou em campos. Os corpos
isolados sao de extensdo (algumas dezenas a
centenas de metros) e espessura (1 a 20
metros) varidveis. Os campos sao constituidos
por uma série de corpos, geralmente de
tamanho reduzido, porém numerosos a muito
numerosos (Tenente Ananias, Aviao, Serrinha,
Jaqueto). As direcoes e mergulhos sao
variaveis, modificando-se algumas vezes
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rapidamente num mesmo corpo. A forma mais
comum € a lenticular, localmente tabular
(Nordeste). Os pegmatitos sao concordantes
ou discordantes com as rochas encaixantes
estratificadas.

A partir da evolugao paragenetica ja
mencionada, pode-se distinguir os seguintes
tipos de jazidas de agua-marinha, do mais
simples ao mais complicado.

Tipo mais simples

E representado por pegmatitos geralmente
delgados (1 a 2 metros de espessura), pouco
zonados, essencialmente constituldos por
quartzo e feldspato potassico com biotita (e
localmente schorl). O nicleo & de quartzo
leitoso macigo, em rosario, associado a
grandes cristais de feldspato potassico, muitas
vezes de cor rosa bastante viva. Uma zona
com estrutura grafica bem desenvolvida se
estende do nicleo até a rocha encaixante. A
muscovita aparece em pequena quantidade
nos pegmatitos um pouco mais evoluidos,
localmente associada as drusas atapetadas
por cristais de quartzo (Lages Pintadas, RN).
O corte de uma galeria da Lavra do Salomao
(cota 640 metros, Jaquetd, BA), ilustrara esse
tipo. O pegmatito é horizontal e observam-se
do teto ao piso sobre 3,4 metros:

- Gnaisse biotitico,

- Zona grafica de granulagao centimétrica,

- Zona com cristalizagao grosseira com
feldspato potassico de tamanho decimetrico
(1),

- Nucleo de quartzo leitoso macigo,

- Zona idéntica a (1) onde concentra-se a
agua-marinha,

- Zona grafica com palhetas de biotita,

- Gnaisse biotitico.

O feldspato potassico, em cristais
chegando a alcangar até 1 metro de
comprimento, & tipico das jazidas desse tipo,
assim como cristais de quartzo formados por 3
pirdamides. Estes (ltimos sdo comuns em toda
a Provincia Oriental, faltando no Nordeste. A
magnetita, exibindo lamelas de exsolugao, em
cristais de até 1 decimetro de diametro é
também frequente (Lajinha, ES). A biotita
ocorre em pequenos cristais ou longas ripas
comumente ortogonais as rochas encaixantes.
O schorl forma uma mirmequita com o quarnzo



ou prismas de comprimento variavel;
localmente & muito raro. Além da agua-
marinha ocorrem também : moriao localmente
muito abundante, citrino (Pinheiro, MG;
Jaquetd, BA), apatita (Lajinha, ES; Serrinha,
MG) e granada. Esporadicamente aparecem
ainda: ametista (Jaquetd), monazita (Mucaia,
MG), hematita, siderita, manchas de cassiterita
e/ou niobotantalita (Campo Redondo, RN),
bismuto e seus produtos de alteragao
(Cercadinho, BA), fenacita (Pica Pau, MG),
zircao e alguns minerais uraniferos (Mucaia).
Este tipo mais simples de pegmatito
predomina no Nordeste onde exibe formas
tabulares de pouca espessura. A &gua-
marinha frequentemente ocorre somente em
pequenos "olhos" no berilo industrial azulado
ou verde azulado (20 gramas de gema em 400
quilogramas de berilo na Fazenda Jacuri, RN).

Tipo intermediario

Também zonado, apenas mais evoluido
que o precedente, apresenta além dos
constituintes  essenciais ja mencionados,
muscovita que pode ser muito abundante
(Maracajd, RN) e albita, esta correspondendo a
pequenos corpos de substituicdo.  Além
destes ocorrem pouca amazonita e/ou topazio
incolor (Concordia, ES; Mucaia, MG) ou
localmente, espoduménio (Pitombeiras, PB).
O corte do pegmatito de Varzea Alegre (ES)
ilustrard esse tipo. No pegmatito, vertical,
espesso de 5 metros, nota-se de Norte a Sul:

- Granito com grandes fenocristais de
feldspato,

- Zona grafica com granulagao centimétrica
e palhetas de biotita perpendiculares ao
granito (1),

- Zona de cristalizagao grosseira com
cristais de feldspato potassico atingindo 0,5
metro de comprimento e drusas de albita,
quartzo e berilo azul [dgua-marinha em parte -
@1

- Nucleo de quartzo tectonizado: 2 metros,

- Idéntico a (2),

- Idéntico a (1),

- Granito com grandes fenocristais de
feldspato.

Nas jazidas desse tipo, ao qual pertence a
maioria das ocorréncias da Provincia Oriental,
0 quartzo em tripirdmides é tipico, ao contrario
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do Nordeste. A agua-marinha apresenta-se
em cristais bem individualizados, automorfos
ou corroidos, inclusos no quartzo e/ou
feldspato ou em drusas associadas aos corpos
de substituigdo. Os outros minerais presentes
sao: magnetita frequentemente abundante,
moriao em cristais chegando a atingir 1 metro
de comprimento, pedra da lua (Aviao, MG),
granada, fluorita (Ariranha e Generosas, MG),
schorl, zircao, bismuto e seus produtos de
alteragao, niobotantalita e diversos minerais
metamiticos (Generosas).

Tipo mais complexo

Caracteriza-se pela relativa abunci~~ia de
albita e de muscovita em grandes livros,
quartzo réseo macigo bastante comum, pouca
lepidolita e algumas vezes fosfatos de ferro e
manganés. Como no tipo precedente, os
pegmatitos mais evoluidos contém drusas
localmente abundantes.

Por comparagao com os tipos precedentes,
deve ser notada a deficiéncia em potassio,
traduzindo-se pela quase auséncia de
feldspato potassico em grandes cristais.
Observa-se também a auséncia de magnetita,
que nao coexiste com fosfatos de ferro e
manganés, e a abundancia de quartzo, porém
sem cristais em tripiramides, assim como a
muscovita em auréola em volta da biotita. A
agua-marinha é frequentemente corroida,
dando individuos fusiformes ou esponjosos
recobertos por albita. Nesses pegmatitos se
inicia a passagem aos corpos turmaliniferos
desprovidos de berilo azul escuro.

PROSPECGAQ DOS PEGMATITOS

Do ponto de vista da prospecgao os dois
primeiros tipos de pegmatitos caracterizam-se
pela presenga constante de granulos de
magnetita, associados a romboedros de um
carbonato pseudomorfoseado por goethita,
frequentemente de biotita vermelho sangue
variavelmente pulverulenta (Mucaia,
Marambainha, Ariranha, MG) e, de tripiramides
de quartzo na Provincia Oriental. Grandes
cristais automorficos de feldspato potassico
estdo sempre presentes. A amazonita em
grande quantidade nao parece coexistir com a
presenca de agua-marinha abundante



(Generosas). Os topazios associados sao
invariavelmente incolores (Concordia, ES;
Catugi, MG). Nao parece ocorrer crisoberilo

nesse tipo de pegmatito.

O quartzo em tripiramides e muito tipico:
uma pirdmide achatada na base, uma outra
pouco inclinada na parte média e uma muito
curta no topo. O conjunto, pela adjungao de
formas vizinhas chega a imitar um barrilzinho.
Esse quartzo e leitoso ou enfumagado, com
faces bastante estriadas perpendicularmente
ao eixo ¢ e frequentemente recoberto por um
reticulo de quartzo posterior. O tamanho dos
cristais varia de alguns centimetros até 0.4
metros.

Em numerosas jazidas a biotita ocorre em
grandes placas avermelhadas bastante tipicas,
formadas pela alternancia de finas camadas de
mica e de hematita micacea. Aquela
transforma-se  frequentemente ocre
vermelho.

Topograficamente sempre se observa um
notavel enriquecimento em berilo abaixo do
nicleo dos pegmatitos subhorizontais
(Juerand, Jaquetd). Esse fendmeno pode ser
devido: a uma distribuigdo diferencial dos
fludos causada pela dificuldade de uma
migragao para cima (processo inexistente nos
corpos verticais), a um gradiente térmico
diferente ou a wuma diferenciagao por
gravidade.

Ja foi observado desde longos tempos que
os campos de pegmatitos com agua-marinha
sao geralmente muito pobres a estéreis em
turmalinas coloridas (Ferraz, 1929).

Atualmente a pesquisa das jazidas é
realizada empiricamente, cavando-se sobre
qualquer indicagao superficial: gema sobre o
solo ou descoberta apés um acidente natural
ou artificial, manchas de caolim (formigueiro,
buraco de tatu, vogoroca, etc...) ou perto de
grandes blocos de quartzo leitoso ou com
algumas faces, testemunhos possiveis de um
pegmatito parcialmente desmantelado.
Algumas jazidas em rocha foram descobertas
fortuitamente durante a escavagao de pogos
lavrando eluvides.

Do ponto de vista regional a classificagao
tipologica precitada mostra uma evolugao
progressiva nas jazidas de agua-marinha, do
tipo mais simples a um mais complicado
antecedendo os pegmatitos com turmalina

em
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gema (e morganita) Essa gradagao e
acompanhada por uma transicao de corpos
onde predomina o feldspato potassico a
corpos onde a albita torna-se abundante, isto
e: a uma fase potassica sucede uma sodica,
associada a chegada de litio. De cada lado
dessa linhagem sao conhecidos outros
pegmatitos, porem quase que desprovidos de
interesse gemolégico: com muscovita e/ou
feldspato precedendo geoquimicamente os
pegmatitos gemiferos, e sucedendo, os
pegmatitos litiniferos. ~ Essa evolugao foi
notada por diversos autores em outras regioes
e serviu de base para estabelecer suas
classificagoes (Fersman, 1931, Vlasov, 1952;
Varlamoff, 1958. Ginzburg, 1955; Smirnov,
1977). Nao & sempre facil estabelecer um
pararelismo com as classificagoes dos autores
precitados, pois frequentemente eles tomaram
a palavra berilo no seu sentido amplo e nao
somente como agua-marinha.

Uma zonagao local é observada em alguns
campos produzindo agua-marinha, como em
Serrinha (MG) perto de Medina, onde uma
zona central rica em quartzo com alguns
minerais de litio, fosfatos de ferro e manganés
e relativamente pouco feldspato potassico &
circundada por outra, onde os cristais gigantes
de feldspato potassico predominam.

Uma zonacao de escala regional observa-
se na Provincia Oriental e pode orientar as
pesquisas a grande escala: a zona
turmalinifera  brasileira  principal  (Araguai-
Governador Valadares) é envolvida a Leste e
Sul pela zona produtora de agua-marinha.
Esta, por sua vez & novamente envolvida por
uma larga faixa de pegmatitos quase sem
gemas, produzindo essencialmente muscovita
e feldspato, estirando-se da fronteira dos
Estados de Espirito Santo e Minas Gerais para
o Sul (fronteira dos Estados de Minas Gerais e
Rio de Janeiro - Pecora et al., 1949). Além,
principalmente ao Sul e Sudoeste, os
pegmatitos somente produzem feldspato
(Menezes, 1982), como aqueles do Sul da
Bahia. E possivel que essa zonagao de escala
continental seja relacionada com grandes
arqueamentos ou uma erosao mais demorada
e ativa em certas regides, as idades dos
diferentes pegmatitos sendo vizinhas, pelo
menos no estado atual dos conhecimentos.

Os granitos intrusivos aos quais estao



classicamente associados 0s pegmaltitos
gemiferos apresentam-se com estrutura:
isotropica (granodioritos; quartzo-monzonitos,
tonalitos, dioritos) ou porfiroidal (granitos de
granulagao média a grosseira). Foram datados
de 540 + 60 m.a. no Sul de Minas Gerais
(Cordani et al., 1968), 650 - 550 m.a. na regiao
de Conselheiro Pena (Barbosa et al., 1966),
510 m.a. na regiao de Aragual (Afgouni & S4a,
1977) e 525 + 30 m.a. a Coronel Murta (Soares
et al., 1987). Os pegmatitos foram datados de
450 m.a. na regiao de Conselheiro Pena
(Moura et al., 1978), 490 m.a. proximo a
Aragual (Afgouni & S4, op. cit.) e de 500 m.a.
em Itinga (Soares et al., op. cit). Eles sdo
sempre considerados como pertencendo a
fase final do ciclo tecténico Brasiliano, com
"emplacement” nos granitos e suas rochas
encaixantes ou, algumas vezes, levemente
posteriores aquela fase. Sao assim
contemporaneos dos pegmatitos gemiferos da
Africa do Leste (Mogambique), de Madagascar
e da Provincia Setentrional do Baikal (Cerny,
1982).

Nao existemn dados exatos relativos ao teor
em gemas dos pegmatitos nem tdo pouco de
produgao, que permitiriam ajudar na avaliagao
de novas jazidas, cuja descoberta é das mais
provaveis.
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