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RESUMO: Na area do Bairro dos Marins foram identificados trés conjuntos distintos de associacées de rochas,
que sao representados por: granitéides (Marins e Mendanha); um biotita-hornblenda gnaisse ortoderivado; e
uma unidade metassedimentar, que inclui um biotita-muscovita gnaisse, diferentes litotipos calciossilicaticos,
quartzitos e marmores. Neste contexto, o granitéide do Marins encontra-se fortemente metassomatizado e
apresenta diferentes ocorréncias minerais, representadas por cassiterita, molibdenita, wolframita, fluorita, topazio
e columbita-tantalita, as quais foram correlacionadas a filoes greisenizados. O pacote metassedimentar apresenta
dois horizontes calciossilicaticos distintos, sendo que o primeiro encontra-se intercalado ao biotita-muscovita
gnaisse e apresenta composicdo mineralégica bastante variavel, enquanto o segundo horizonte esta encaixado
entre o biotita-muscovita gnaisse e o biotita-hornblenda gnaisse, é preferencialmente diopsidico e esta
mineralizado em scheelita. A mineralizacdo scheelitifera apresenta carater singenético-estratiforme e estaria
relacionada ao metamorfismo regional que propiciou a geracao dos diversos horizontes calciossilicatados em
um processo semelhante ao dos reaction skarns. Posteriormente, durante um evento retrometamorfico de facies
epidoto anfibolito, parte dos graos de scheelita foram dissolvidos e o tungsténio foi remobilizado e disperso.

Palavras-chave: Calciossilicatica. Scheelita. Estratiforme. Skarn. Piquete. Sao Paulo.

ABSTRACT: Petrographic characterization of the mineralized calciumsilicate horizon in scheelite of the Bairro
dos Marins, Municipality of Piquete, State of Sao Paulo.

In the “Bairro dos Marins” area, three types of rock associations were recognized: granitoids (Marins and Mendanha);
biotite-hornblende gneiss orthoderived; and metasedimentary package that comprise biotite-muscovite gneiss,
different calc-silicate rocks, quartzites and marbles. In this context, the Marins granitoid is strongly metassomatized
with different sub-economic minerals occurrence, such as cassiterite, molybdenite, wolframite, fluorite, topaz and
columbite-tantalite. These occurrences were correlated to greisens. The metasedimentary package has two different
calc-silicate horizons: the first is intercalated in the biotite-muscovite gneiss and have variable mineralogical
composition, while the second horizon is preferentially diopsidic, mineralized with scheelite and located between
the biotite-muscovite gneiss and the biotite-hornblende gneiss. The scheelite mineralization presents syngenetic-
stratiform features related to amphibolite regional metamorphism that generates many calc-silicates rocks in a
similar process of “reaction skarns”. During a retrometamorphism in the epidote-amphibolite facies, part of scheelite
grains were dissolved and the tungsten was removed and dispersed.
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INTRODUCAO Piquete e Cruzeiro, Estado de Sao Paulo, regido do

meédio rio Paraiba do Sul possibilitou a descoberta

A execucao de levantamentos geologicos e de uma série de indicios aluvionares de cassiterita,
campanhas prospectivas por concentrados de molibdenita, columbita-tantalita, scheelita,
minerais pesados nas drenagens dos municipios de  wolframita e ouro nao registradas anteriormente.
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Essas descobertas abriram a perspectiva de um novo
enfoque sobre a potencialidade metalogenética da
regido estudada, bem como ensejaram a busca pela
fonte primaria de algum desses minerais,
principalmente a scheelita. Dentro deste contexto, a
area do Bairro dos Marins (Municipio de Piquete) foi
considerada como a mais promissora para a presenca
de mineralizacbes scheelitiferas, em virtude de nela
serem encontrados blocos de diferentes tipos de
rochas calciossilicaticas, principalmente no leito do
ribeirao Passa Quatro. Tal fato fez com que fossem
procurados os sitios onde aflorassem os litotipos
calciossilicaticos para que se verificasse, por
intermédio de uma lampada ultravioleta portatil, a
presenca de scheelita.

Neste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo caracterizar petrograficamente o nivel
calciossilicatico mineralizado em scheelita, bem
como os diferentes litotipos encontrados, além de
aventar a possivel génese da ocorréncia.

CONTEXTO GEOLOGICO

Ao longo dos anos foram realizados diversos
trabalhos de cunho regional, no sentido de se definir
e individualizar o Precambriano da regido limitrofe
entre os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais (EBErT, 1968; ALMEIDA, 1977; MELFI et al., 1976;
Fonseca et al., 1979; MacHapo FiLHo et al.,, 1983;
ALMEIDA & Hasui, 1984; HemwBron, 1993; PaciuLLo,
1997; Morais et al., 1999; Trouw et al., 2000; PEREIRA,
2001; HEewBRON et al., 2004). Entretanto, apesar da
extensa literatura geologica, nao existe consenso,
no que se refere a nomenclatura adotada para as
diferentes unidades presentes no sudeste brasileiro,
bem como sua constituicao litologica ou seus limites
de abrangéncia. Segundo Morais et al. (1999) e
PeErREIRA (2001), a area pesquisada no presente
trabalho encontra-se inserida no contexto geologico
da faixa Ribeira, integrando o complexo Piracaia
(Fig.1), que é representado principalmente por
gnaisses orto e paraderivados e xistos diversos.
Dentre os corpos plutonicos presentes nessa regiao,
destacam-se o granito Mendanha (592 £ 5 Ma) e o
granitéide Marins (Fig.2), que foram considerados
por PEREIRA et al. (2001) como corpos da fase
sincolisional da faixa Ribeira.

OCORRENCIAS MINERAIS DA AREA

Os principais indicios aluvionares (leito ativo) de

estanho (cassiterita) e tungsténio (scheelita)
encontram-se distribuidos pelas principais
drenagens da regido como os ribeirdes Marins,
Passa-Quatro, Jaracatia, Tabaquara e Brejetuba.
Ja os demais minerais, de interesse economico,
como molibdenita, wolframita, fluorita, topazio,
columbita-tantalita e ouro apresentam distribuicdo
mais restrita (Fig.3). As concentracdes de cassiterita
nas amostras de minerais pesados sdo geralmente
baixas, quase nunca excedendo o nivel de tracos,
porém no ribeirdo Jaracatia, em Piquete, a sua
presenca torna-se bem mais conspicua, embora os
valores, raramente, superem 0,5% do total do
concentrado. De forma semelhante, a molibdenita
determinada nos concentrados de bateia
corresponde a um mineral acessorio do granito
Mendanha e do granitéide Marins.

A scheelita foi constatada em boa parte das
amostras coletadas, distribuindo-se por
praticamente toda a area estudada. Ja a
cassiterita, sempre em nivel de tracos, apresenta
distribuicao bem mais restrita sendo encontrada
principalmente nas amostras coletadas ao longo
dos cursos dos ribeiroes Passa Quatro e Jaracatia.
Graos de cassiterita estudados em MEV-EDS
indicaram que a wolframita representa uma das
suas principais inclusdes. A associacdo de
wolframita, molibdenita, cassiterita e, em alguns
pontos, de topazio na assembléia de minerais
pesados permitiu relacionar as mineralizacdes do
estanho a fildes graisenizados, presumivelmente
em um contexto proximo ao da mineralizacao de
W-Sn-(Mo) da serra de Sao Francisco em Sorocaba
(BarBOSA & MaciEL, 1951).

A scheelita encontra-se freqiientemente em graos
com formas irregulares, levemente corroidos e com
tamanhos de até 2,0mm. Sua cor de fluorescéncia é
branca azulada, indicando a auséncia de molibdénio
na sua estrutura (ParFerNOFF et al., 1970). No Bairro
dos Marins a rocha fonte da scheelita corresponde a
um estreito horizonte calciossilicatico, constituido
por diopsidio, epidoto e carbonato. Na rocha em
questao, esse mineral dispoe-se segundo a direcao
da camada por cerca de 6,0m, apresentando-se ora
em diminutos graos isolados, inferiores a 0,25mm,
ora em pequenos buchos granulares, onde o
tamanho dos graos raramente excede a 2,0mm. A
pequena quantidade de graos de scheelita observada
no litétipo e os resultados das analises quimicas
realizadas em diversas amostras de rochas
calciossilicaticas (Tab.1) apontam para uma
ocorréncia scheelitifera subeconémica.
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Fig.1- Mapa geolégico-geotectonico da faixa Ribeira na regido préxima a cidade de Piquete (adaptado de Morars et al.,
1998). I - Complexo Embu; II - Complexo Paraisépolis; III - Complexo Piracaia; IV - Biotita a hornblenda granitos
cinzas a rosados: A - Aparecida; B - Quebra-Cangalha; C - Mendanha; D - Braganca Paulista. V - Rift continental do
sudeste do Brasil: Bacia de Taubaté. Zonas de cisalhamento: E - Alto da Fartura; F - Buquira; G - Sao Bento do

Sapucai; H - Itajuba .
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Fig.2- Mapa geologico simplificado da area de entorno do granito Mendanha e do granitéide Marins (modificado de MELri1 et
al., 1976) abrangendo a area estudada. I — Complexo Piracaia: biotita-muscovita gnaisse com intercalacées de quartzitos,
rochas calciossilicaticas, gnaisses calciossilicaticos, marmores e biotita-hornblenda gnaisse. II — Granito Mendanha:
monzogranito — sienogranito. III — Granitéide Marins: monzogranito — sienogranito.

GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA

Na area do Bairro dos Marins foram identificados
gnaisses (biotita-hornblenda gnaisse e biotita-
muscovita gnaisse), granitéides, quartzitos,
gonditos e rochas calciossilicaticas (Fig.4). O biotita-
hornblenda gnaisse é uma rocha bandada,
deformada, cisalhada, com porfiroblastos de
plagioclasio e de quartzo de até 2cm. Este gnaisse
mostra textura granolepidoblastica, granulacao
grossa, foliacdo tecténica, composicao tonalitica e

é composto de plagioclasio, hornblenda marrom,
biotita e quartzo, tendo como minerais acessorios e
secundarios apatita, zircao, ferro-actinolita,
actinolita, epidoto, allanita e titanita. O
desenvolvimento de biotita (Fig.5) e, mais raramente,
de actinolita ao redor dos graos de hornblenda
esverdeada apontam para condicdes retrogradas de
metamorfismo, possivelmente de facies epidoto
anfibolito. Este gnaisse apresenta, localmente,
diversos niveis hololeucocraticos de composicao
granitica, que variam de milimétricos a centimétricos.
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Fig.3- Mapa de drenagens com a distribuicdo das ocorréncias minerais mais importantes da regido do Bairro dos Marins.
I — Complexo Piracaia: biotita-muscovita gnaisse com intercala¢oes de quartzitos, rochas calciossilicaticas, gnaisses
calciossilicaticos, marmores e biotita-hornblenda gnaisse. II — Granito Mendanha: monzogranito — sienogranito. III —
Granitéide Marins: monzogranito — sienogranito. 1 — Scheelita. 2 — Cassiterita. 3 — Columbita-tantalita. 4 — Fluorita. 5 -
Molibdenita. 6 — Wolframita. 7 — Topazio. 8 — Estéril.
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TABELA 1. Analise quimica (em ppm) por ICP-MS de rochas calciossilicaticas do Bairro dos Marins, Piquete, Sdo Paulo.

PONTOS Co Cr Cu Li Ni Pb \Y W Y Zn Zr
1 1,0 1,5 5 4,5 2,0 2,0 5 530 4,9 33 1,2
2 22,0 38,0 29 98,0 19,0 16,0 101 10 12,0 88 4,4
3 11,0 37,0 17 59,0 11,0 16,0 40 10 2,8 71 4,4
4 3,8 1,5 32 3,7 4,1 5,9 7 676 48,0 52 2,0
5 7,7 4,2 326 2,2 12,0 7,9 5,5 44 9,7 41 2,4
6 2,5 5,4 33 1,5 4,4 8,0 5,4 33 8,4 27 2,3
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Fig.4- Mapa Geologico simplificado da area do corrego dos Marins e do ribeirdo Passa Quatro (Pereira et al., 2001).
Espessuras dos niveis quartziticos e calciossilicaticos real¢adas. I — Biotita-hornblenda gnaisse. II - Biotita-muscovita
gnaisse. III — Biotita-muscovita gnaisse com granada. IV — Quartzito com intercalacdes de rochas calciossilicaticas. V —
Migmatito. VI — Granitéide Marins: facies granodioritica, monzogranitica e sienogranitica. VII — Granitoide Marins: facies
alcali-feldspato granitica. Espessuras do quartzito com intercalagdes de rochas calciossilicaticas realcadas em funcao
de representacao grafica
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Fig.5- Fotomicrografia do biotita-hornblenda gnaisse mostrando grao de hornblenda (Hb) com inclusao de apatita (Ap) e

envolvido por diversos graos de biotita (Bio) hipidioblastica.

Admite-se que este gnaisse €& um litotipo
ortoderivado, pois o mesmo apresenta diversos
xenolitos de uma rocha muito rica em hornblenda
(Fig.6). Esses xenolitos, que podem compor cerca
de 10% do gnaisse, apresentam granulacao
variando de média a grossa, textura granoblastica
e encontram-se deformados e orientados segundo
a foliacao regional. Nos xenolitos predomina
amplamente a hornblenda verde escura, que
apresenta diversas inclusoes de apatita euédrica.
A hornblenda é parcialmente transformada para
ferro-actinolita, actinolita (Fig.7) e biotita, onde o
contato com o primeiro tipo de anfibélio € brusco,
enquanto os dois demais minerais ocorrem
substituindo-a, principalmente nas bordas.

O biotita-muscovita gnaisse é composto de camadas
milimétricas a centimétrica de tonalidade
esbranquicada a cinza-claro (Fig.8), recristalizadas,
localmente enriquecidas em muscovita e constituidas
por quartzo, biotita, plagioclasio, muscovita,
feldspato potassico, apatita, zircao e minerais opacos.
Possui textura granolepidoblastica, com
porfiroblastos de quartzo e de feldspato de até 3,5cm
de tamanho e difere do biotita-hornblenda gnaisse

por ser mais enriquecido em biotita e muscovita,
principalmente no contato com o nivel
calciossilicatico. Intercalacoes de quartzitos e rochas
calciossilicaticas associadas ao biotita-muscovita
gnaisse (Fig.9) apontam claramente para uma origem
paraderivada para este litotipo.

Rochas calciossilicaticas ocorrem sob a forma de
corpos estratificados, lentiformes (com espessuras
entre 10 e 50cm) ou boudinados. Apresentam
grande variedade composicional e podem ser
subdivididas em quatro conjuntos distintos,
representados por:

1- Niveis verdes claros constituidos,
predominantemente, por diopsidio e carbonato e
mais restritamente epidoto, actinolita, scheelita,
plagioclasio, quartzo, escapolita, titanita, clorita e
muscovita. Esses niveis ndo apresentam microclina,
estando, somente, um deles mineralizado em
scheelita;

2- Niveis verdes escuros, onde a actinolita e o
epidoto sado os minerais predominantes, com
titanita, plagioclasio e escapolita ocorrendo em
menores quantidades. Nao possuem microclina e
nao estdo mineralizados em scheelita;
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Fig.7- Fotomicrografia
do xenolito de rocha
mafica mostrando grao
de hornblenda (Hb)
hipidioblastico com
borda sobrecrescida de
tremolita-actinolita (Act).

R.M.PEREIRA, C.A.AVILA, L.L.ANTONELLO,

H.L.ROIG & R.NEUMANN

Fig.6- Fotografia do
biotita-hornblenda
gnaisse mostrando a
presenca de dois enclaves
xenoliticos (Xen) de rocha
mafica com forma
elipsoidal e rica em
hornblenda.
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Fig.8- Aspecto geral do
bandamento do biotita-
muscovita gnaisse, que €
representado por niveis
de largura bastante
variavel de coloracao
cinza e branca.

Fig.9- Aspecto geral do
afloramento mostrando
o contato entre o biotita-
muscovita gnaisse (Bmg)
e o nivel calciossilicatico
2 (Css).
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3- Niveis verdes claros compostos de diopsidio,
microclina, plagioclasio, quartzo, epidoto, zircao,
titanita, apatita e carbonato. Esses niveis sao
caracterizados pela elevada presenca de microclina,
normalmente variando entre 35% e 57%. Nao estao
mineralizados em scheelita,

4- Niveis verdes claros compostos de plagioclasio,
diopsidio, quartzo, epidoto e muscovita. Nao
apresentam microclina e ndo estdo mineralizados
em scheelita.

Foram mapeados regionalmente dois corpos
pluténicos félsicos (Fig.2), que correspondem ao
granito Mendanha e ao granitéide Marins. O primeiro
€ constituido por rochas leucocraticas, que variam
petrograficamente de monzogranitos a sienogranitos,
sendo identificadas duas facies texturais-
granulométricas denominadas, respectivamente, de
facies porfiritica e facies equigranular fina (PERERA
etal., 2001). O granitoéide Marins é representado por
rochas granodioriticas, monzograniticas,
sienograniticas e alcali-feldspato graniticas.
Petrograficamente, elas subdividem-se, em pelo
menos trés facies texturais-mineralogicas distintas,
duas hololeucocraticas e uma leucocratica (PEREIRA
et al., 2001). Rochas do granitéide Marins cortam
discordantemente o biotita-hornblenda gnaisse
(Fig.10), o biotita-muscovita gnaisse (Fig.11) e
diferentes niveis calciossilicaticos (Fig.12).

PERFIL DA ZONA MINERALIZADA EM SCHEELITA

O horizonte calciossilicatico mineralizado em
scheelita aflora no leito do ribeirao Passa Quatro,
na localidade denominada de Poco do Curiaco, a uns
vinte metros a montante do seu ponto de confluéncia
com o corrego dos Marins, que drena a area do Pico
dos Marins. O perfil geolégico de jusante para
montante (Fig. 13) inicia-se com um pacote quartzitico
de aproximadamente 4,0m de espessura. Esse
quartzito apresenta textura granolepidoblastica, é
laminado, acamadado em bancos decimétricos e
possui como minerais acessorios microclina,
plagioclasio, pistachita, clinozoisita, apatita, titanita,
zircao e carbonato. Ele faz contato com um pacote
de cerca de 2,0m de espessura de rochas
calciossilicaticas dispostas em camadas finas (pacote
calciossilicatico 1- Fig.13) e que se encontra
representado por diversos litétipos. Dentre eles,
destaca-se um gnaisse calciossilicatico com textura
granoblastica (Fig.13 nivel 1A) formado
principalmente por diopsidio e microclina (Fig.14),
enquanto plagioclasio, apatita, zircdo, titanita,

actinolita, granada, goethita e hematita sdo mais
restritos. Este pacote apresenta, ainda, uma série
de camadas de cores esverdeadas que se diferenciam
em funcdo da grande diversidade mineralégica de
seus constituintes. Elas sdo representadas por tipos
constituidos por: i) diopsidio (100%); ii) actinolita
(85%) - escapolita (5%) - muscovita (10%); iii)
actinolita (75%) e biotita - flogopita (25%); iv) um
fino nivel de marmore composto por bandas
carbonaticas e bandas com carbonato, actinolita,
clorita e minerais opacos; v) nivel calciossilicatico
escuro com actinolita, escapolita e muscovita; vi) e
um gnaisse calciossilicatico composto de plagioclasio,
diopsidio, quartzo, epidoto, microclina e muscovita
(Fig.13 niveis 1B a 1G). Nenhuma dessas camadas
encontra-se mineralizada em scheelita.

A partir do referido nivel calciossilicatico, chega-se
a um biotita-muscovita gnaisse finamente laminado
(Fig.13 nivel 1H) com cerca de seis metros de
espessura, granulacao inferior a 0,5mm e composto
de quartzo, muscovita, biotita, plagioclasio, tendo
como minerais acessorios zircao, apatita, minerais
opacos e microclina. Localmente, esse gnaisse
apresenta pequenos aglomerados de cristais com
tamanhos diminutos e forma granoblastica, que
apontam para processos de recristalizacdo. O
plagioclasio (oligoclasio An-28) e o quartzo podem
formar porfiroblastos, que variam de tamanho de
2,0 até 7,0mm, enquanto a muscovita encontra-se
associada a biotita (Fig.15) em pequenas faixas,
tendo sido formada a partir desta pela entrada de
fluidos ricos em potassio. Esse gnaisse torna-se
mais escuro e enriquecido em biotita quando se
aproxima do contato com o segundo horizonte
calciossilicatico mineralizado. Esse enriquecimento
esta associado ao crescimento da biotita ao longo
de planos de cisalhamento, permitindo classifica-
lo como um biotita gnaisse (Fig.13 nivel 2I). Este
gnaisse € sotoposto por um outro conjunto
constituido por diferentes tipos de rochas
calciossilicaticas e quartzitos (pacote calciossilicatico
2 - Fig.13), onde o contato entre ambos os litétipos é
nitidamente ressaltado por um processo de erosao
diferencial, que faz com que a zona mais rica em
biotita do gnaisse fique em relevo negativo em relacao
ao nivel calciossilicatico.

O pacote que sotopde o biotita-muscovita
gnaisse engloba o nivel calciossilicatico
mineralizado. Ele apresenta cerca de 1,0m de
espessura e € composto pela intercalacao de
quatro niveis calciossilicaticos (sendo que
somente um deles é mineralizado em scheelita -
Fig.13 nivel 2J) e dois quartziticos (Fig.13 nivel 2L).
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Fig.10- Dique de rocha
do granitoide Marins
(Grm) cortando discordan
temente a xistosidade do
biotita-hornblenda gnaisse.

Fig.11- Aplito do granitéide
Marins (Grm) cortando
discordantemente a
xistosidade do biotita-
muscovita gnaisse.
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A granulacao das rochas que compdem esses
niveis calciossilicaticos varia amplamente, desde
muito fina (< 0,2mm) até cerca de 5,0mm. Neste
contexto, o primeiro dos niveis calciossilicaticos
apresenta cerca de 25cm de largura e pode ser
subdividido em trés bandas de tonalidade cinza
clara (nao mineralizada em scheelita), verde clara
(mineralizada em scheelita - Fig.13 nivel 2K) e
verde escura (ndo mineralizada em scheelita)
(Fig.16). Essas bandas sdo compostas, em geral,
por diopsidio, actinolita, epidoto, quartzo,
plagioclasio, carbonato, titanita, minerais opacos,
scheelita, allanita e zircao. A banda mais grossa
é constituida, principalmente, de graos
subpoligonizados de diopsidio, que podem estar
transformados ou nao para actinolita (Fig.17).
Mais restritamente observa-se carbonato, epidoto,
minerais opacos, plagioclasio fortemente
sericitizado, quartzo e scheelita. O diopsidio
apresenta evidéncias de ter sido substituido
retrometamorficamente para actinolita, onde a
borda de seus graos esta quase que totalmente
transformadas, as vezes s6 restando os nucleos
dos graos preservados (Fig.18). Nesta banda, a
scheelita ocorre em pequenos graos com tamanho
variando entre 0,5 e 2mm, apresenta relevo muito
alto, nao é incluida ou inclui nenhum mineral e
encontra-se em paragénese com diopsidio
(Fig.19), carbonato e epidoto. A banda
calciossilicatica mais fina apresenta granulacao
inferior a 0,5mm e encontra-se constituida por
um mosaico de pequenos graos intercrescidos de
actinolita e diopsidio. Esta € composta de
actinolita, diopsidio, epidoto e titanita, e mais
restritamente de plagioclasio, allanita, carbonato
e rarissimos graos de zircao. Nela o diopsidio e o
plagioclasio ja foram quase que completamente
transformados em actinolita, epidoto e titanita.
Estes trés ultimos minerais ocorrem fortemente
associados e intercrescidos de forma irregular.
Nao foi observada a presenca de scheelita
associada a essa banda.

Acima da banda calciossilicatica mineralizada,
observa-se a intercalacao entre dois horizontes
quartziticos (com larguras de aproxima
damente 20 e 10cm) e dois niveis
calciossilicaticos de larguras de 65 e 20cm. Os
quartzitos apresentam granulacao fina e sao
constituidos, predominantemente, de quartzo
com epidoto, carbonato, zircao, apatita, titanita
e muscovita como minerais tracos, enquanto os
niveis calciossilicaticos apresentam coloracao
verde escura e sao constituidos

predominantemente de actinolita, diopsidio,
carbonato, epidoto e rara titanita.

A seguir ocorre um gnaisse calciossilicatico com
cerca de 1,0m de espessura (Fig.13 nivel 2M) cor
verde clara e composto por actinolita, diopsidio,
microclina, plagioclasio, titanita, carbonato,
apatita e epidoto. Esse gnaisse difere das rochas
calciossilicaticas mais tipicas por apresentar
abundante microclina em sua composicao
mineralogica (cerca de 45%). O diopsidio
encontra-se associado a titanita e o plagioclasio
apresenta-se sericitizado. Esse nivel também nao
apresenta scheelita.

Sotoposto a todo esse conjunto ocorre um biotita-
muscovita gnaisse paraderivado (Fig.13 nivel 2N)
seguido de um biotita-anfibolio gnaisse
ortoderivado (Fig.13 nivel 20), com granulacao fina
a média, onde, mais raramente, podem ser
observados cristais de plagioclasio e anfibélio com
até 1,0cm de tamanho. Esse litotipo € constituido
de plagioclasio, hornblenda, biotita, quartzo,
apatita, epidoto, titanita e allanita. Os graos de
plagioclasio (oligoclasio An-22) encontram-se
quebrados, com geminacao polissintética curvada
e com bordas completamente modificadas, em
virtude dos efeitos da deformacao, chegando
mesmo a ocorrer recristalizacdo nas suas bordas.
O plagioclasio encontra-se alterado para sericita
e desenvolve-se epidoto no seu contato com a
hornblenda. O quartzo encontra-se deformado,
com extincdo ondulante e em subgraos, que
formam pequenos aglomerados recristalizados. A
biotita surge da transformacao da hornblenda,
ocorre associada ao epidoto e apatita, tendo titanita
crescendo ao longo das clivagens, o que indicaria
um conteudo elevado de titanio no anfibélio
primario.

PROCESSOS POS-MAGMATICOS
ASSOCIADOS AO GRANITOIDE MARINS

O estudo petrografico efetuado no granitoide
Marins permite indicar que algumas das rochas
que constituem esse corpo foram modificadas por
um processo pos-magmatico de carater
metassomatico potassico (PErera et al., 1997,
2001). Os efeitos desse processo foram observados,
sobretudo, nas apofises e aplitos da facies alcali-
feldspato granito e correspondem a: i) graos de
quartzo recristalizados com contatos ameboéides,
que, inclusive, dao a impressao de englobar alguns
cristais de plagioclasio. ii) microclina em cristais
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xenomorficos muscovitizados. iii) microclina com
carater invasivo no plagioclasio, determinado por
contatos com convexidade voltada para a face
substituida (plagioclasio), muitas vezes formando
uma borda de reacgao albitica. iv) desenvolvimento
de mesopertita, pertita e micropertita nos cristais
de feldspato e de mimerquita nas bordas dos
cristais de microclina ou mesopertita. v) palhetas
de biotita substituidas por muscovita e/ou
clorita, associada ao desenvolvimento de
minerais opacos, que ocorrem como pequenos
graos aciculares ou cubicos. vi) inclusdes de
graos de plagioclasio com bordas corroidas em
microclina.

Neste sentido, as evidéncias encontradas estao
de acordo com aquelas propostas por PlUPEKAMP
(1982) para os corpos que sofreram a atuacao de
um evento metassomatico do tipo moderado-forte.
Feicoes texturais dessa natureza estao
relacionadas a interacao de fluidos associados as
fases tardias do magmatismo com algumas areas
do corpo granitico, gerando um re-equilibrio dos
minerais pré-existentes com os novos minerais

formados. Além das evidéncias texturais, o
elevado conteudo em K,O dessas rochas (> 5,0%
- PEREIRA et al., 2001), bem como a presenca na
parte apical do granitéide Marins de um
metassomatito roseo (microclinito) formado quase
que exclusivamente por microclina e com
conteudo de K,O com cerca de 17% apontam para
a presenca e circulacao de fluidos metassomaticos
potassicos. Alteracdes pos-magmaticas do tipo
microclinizacao sao descritas como fazendo parte
das sequéncias de alteracdo pos-magmaticas
relacionadas aos depésitos de greisens ligados aos
granitos leucocraticos de alta silica (STEMPROK,
1987). As cupulas graniticas greisenizadas podem
ser divididas em trés zonas sucessivas e que
correspondem a: zona inferior com processo de
microclinizacdo; zona intermediaria com processo
de albitizacao; e zona de topo com processo de
greisenizacao (ScHErBA, 1970). Desta forma o
microclinito, caso represente essa zona mais
inferior, seria um indicador de que as zonas
potencialmente mais favoraveis as concentracoes
metalicas ja teriam sido erodidas.

Fig.12- Aspecto irregular de intrusao do granitéide Marins (GrM) envolvendo fragmentos (xenolitos) de rocha calciossilicatica

(Css) nao mineralizada em scheelita.
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Fig.13- Perfil geologico da localidade do Pogo do Curiaco no ribeirdao Passa Quatro, Bairro dos Marins, Municipio de Piquete,
Estado de Sao Paulo. I — Quartzito. II — Pacotes calciossilicaticos. III — Biotita-muscovita gnaisse. IV — Biotita-hornblenda
gnaisse. A — Gnaisse calciossilicatico com microclina. B — Nivel diopsidico. C e F — Nivel tremolitico com escapolita e muscovita.
D — Nivel tremolitico com flogopita. E — Nivel calcitico (marmore). G € M — Gnaisse calciossilicatico com microclina e plagioclasio;
H e N - Biotita-muscovita gnaisse. I — Biotita gnaisse. J — Nivel calciossilicatico. K — Calciossilicatica mineralizada em scheelita.

L - Quartzito. O — Biotita-hornblenda gnaisse.

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A area de Piquete apresenta dois conjuntos
distintos de rochas calciossilicaticas: o primeiro
esta contido em uma sequiéncia metassedimentar
associada ao biotita-muscovita gnaisse,
apresentando litotipos bastante diversificados
(e,g, diopsidicos, tremoliticos, marmores), em
virtude da maior diversidade das suas
composicoes mineralogicas; e o segundo, de
composicao exclusivamente diopsidica encontra-
se, associado a niveis quartziticos e encaixado
entre o biotita-muscovita gnaisse e o biotita-
hornblenda gnaisse.

Admite-se, a partir da disposicdo acamadada, da
distribuicdo em finos estratos e da associacao
espacial com rochas metassedimentares, que os
dois conjuntos distintos de rochas calciossilicaticas
(tanto o de composicao mais diversificada associado
ao pacote metassedimentar, quanto o de

composicao diopsidica encaixado entre o biotita-
muscovita gnaisse e o hornblenda gnaisse) estariam
relacionados a protolitos derivados de sedimentos
quimicos (possivelmente calcarios impuros do tipo
marga).

A distribuicao dos graos de scheelita ao longo
do strike do nivel calciossilicatico mineralizado
e a sua localizacao restrita, confinada a uma
estreita banda diopsidica de cor verde clara,
marcadamente posicionada ao longo do seu
contato com o biotita-muscovita gnaisse,
aponta para o carater singenético-estratiforme
dessa mineralizacao. A auséncia de scheelita
nas porcoes onde a actinolita substitui
retrometamorficamente o diopsidio sugere que
durante o metamorfismo de facies epidoto
anfibolito, o tungsténio foi remobilizado por
fluidos metamoérficos.

A presenca anomala de grandes quantidades de
microclina registrada em algumas rochas

Arq. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.67, n.1-2, p.129-147, jan./jun.2009



CARACTERIZACAO PETROGRAFICA DO HORIZONTE CALCIOSSILICATICO EM SCHEELITA, SP 143

calciossilicaticas da area estudada ainda nao se
encontra de todo esclarecida. Duas propostas
podem ser admitidas para tal situacdo: o nivel
calciossilicatico com microclina pode
corresponder a uma rocha de origem mista,
misturando componentes vulcanicos félsicos
(possivelmente tufos intermediarios a acidos)
com componentes sedimentares (margas?); ou
este nivel seria de origem sedimentar e teria
sofrido um intenso processo metassomatico
potassico, a partir da percolacadao de fluidos
aquosos ricos em K, os quais estariam
relacionados a uma fase pos-magmatica do
granitéoide Marins, que apresenta uma facies
extremamente enriquecida em microclina e
potassio (cerca de 17% em peso de K,O).

Em termos mundiais, processos metassomaticos
potassicos sdo freqientemente relacionados as
mineralizagcdoes calcario-escarniticas de

tungsténio (OHLssoN, 1979). Entretanto esse nao
parece ser o caso da area de Piquete, pois, além
da presenca de rochas calcarias nao ser freqiiente
na regiao, o granitoide Marins aflora a cerca de
600 metros dos estratos calciossilicaticos, o que
aparentemente exclui uma participacdo direta
com a formacao dos tipos rochosos precedentes
ou com a presenca das mineralizacgoes
tungsteniferas nesse horizonte. Dessa forma,
propoe-se que a rocha calciossilicatica e a
mineralizacao em scheelita tenham sido
formadas durante o metamorfismo regional, que
propiciou a geracao dos diversos horizontes
calciossilicatados em um processo semelhante ao
dos reaction skarns. Propoe-se, ainda, que durante
um evento retrometamorfico (de facies anfibolito
para facies epidoto anfibolito) parte dos graos de
scheelita foram dissolvidos e o tungsténio foi
remobilizado e disperso.

Fig.14- Fotomicrografia do gnaisse calciossilicatico mostrando a paragénese entre graos xenoblasticos de microclina (Micr)

e diopsidio (Diop).
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Fig.15- Fotomicrografia do
biotita-muscovita gnaisse
mostrando graos de
biotita (Bio) parcialmente
substituidos por mus
covita (Musc).

Fig.16- Detalhe do pacote calciossilicatico 2 mostrando
trés diferentes niveis calciossilicaticos (Css), inclusive o
que contem scheelita (Css2) e um nivel quartzitico (Qtzt)
intercalado.
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Fig.17- Fotomicrografia
do nivel calciossilicatico
mostrando grao de
diopsidio (Diop) parcial
mente substituido por
tremolita-actinolita (Act).

Fig.18- Fotomicrografia do
nivel calciossilicatico
mostrando grao de
diopsidio (Diop) quase que
completamente
substituido por tremolita-
actinolita (Act).
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Fig.19- Fotomicrografia do nivel calciossilicatico mostrando grao de scheelita em paragénese com diopsidio (Dio) e

carbonato (Carb).

AGRADECIMENTOS

Ao professor José Luiz Peixoto Neves (UERJ) e aos
geodlogos Raul Bitencourt e Adriana de Oliveira que
participaram dos estudos iniciais da area em
questao. Aos dois revisores andénimos, que por muito
melhoraram a qualidade do texto. A Fundacao Carlos
Chagas Filho de Amparo e Pesquisa do Rio de Janeiro
(FAPERJ - proc. 170.023/2003 para C.A.Avila, e
proc. 171.016/2005 para R.M.Pereira), pelo apoio
financeiro para a realizacao das atividades de campo.

REFERENCIAS

ALMEIDA, F.F.M., 1977. O Craton do Sao Francisco.
Revista Brasileira Geociéncias, 7(4):349-364.

ALMEIDA, F.F.M. & HASUI, Y., 1984. O Pré-cambriano
do Brasil. Sao Paulo: Editora Edgar Blucher. 378p.

BARBOSA, A.F. & MACIEL, P., 1951. Mineralizacao de
estanho e tungsténio na serra de Sao Francisco, Estado
de Sao Paulo. Revista de Engenharia, Mineracao e
Metalurgia, 16(92):145-150.

EBERT, H.D., 1968. Ocorréncia de facies granulitica no
sul de Minas Gerais e regides adjacentes, em dependéncia
da estrutura orogénica: hipdteses sobre sua origem.
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
40(Suplemento):215-229.

FONSECA, M.J.G.; SILVA, Z.C.; CAMPOS, D.A. &
TOSATTO, P., 1979. Geologia. In: Carta Geolégica do
Brasil ao Milionésimo. Folhas Rio de Janeiro (SF.23),
Vitéria (SF.24) e Iguape (SG.23). Ministério das Minas
e Energia - Departamento Nacional de Producao Mineral.
p.1-175.

HEILBRON, M., 1993. Evolucao tectono-metamérfica
da seciao Bom Jardim de Minas-MG - Barra do Pirai-
RJ, setor central da Faixa Ribeira. 268p. Tese
(Doutorado em Geologia) - Programa de P6s-Graduacao
em Geotectonica, Instituto de Geociéncias, Universidade
de Sao Paulo, Sao Paulo.

HEILBRON, M.; PEDROSA-SOARES, A.C.; CAMPOS
NETO, M.; SILVA, L.C.; TROUW, R.A.J. & JANASI, V.C.,
2004. A Provincia Mantiqueira. In: MANTESSO-NETO,
V.; BARTORELLI, A.; CARNEIRO, C.D.R. & BRITO-
NEVES, B.B. Geologia do continente sul-americano:
Evolucao e obra de Fernando Flavio Marques de
Almeida. Sao Paulo: Beca, 2004. p.203-234.

Arq. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.67, n.1-2, p.129-147, jan./jun.2009



CARACTERIZACAO PETROGRAFICA DO HORIZONTE CALCIOSSILICATICO EM SCHEELITA, SP 147

MACHADO FILHO, L.; RIBEIRO, M.W.; GONZALEZ, S.R.;
SCHENINI, C.A.; SANTOS NETO, A.; PALMEIRA, R.G.B;
PIRES J.L.; TEIXEIRA, W. & CASTRO, H.E.F., 1983.
Geologia, Folhas SF.23/24, Rio de Janeiro/Vitéria. In:
Projeto RADAMBRASIL, volume 32. Rio de Janeiro:
Ministério das Minas e Energia. p.1-304.

MELFI, A.J.; CORDANI, U.G.; CARVALHO, A.; MINIOLI, B.;
PENALVA, F.; BASEI, M.A.S. & COUTINHO, J.M.V., 1976.
Geologia das Folhas Lorena e Cruzeiro. In: Projeto Paraiba.
Relatorio Instituto Geolégico - Universidade de Sao Paulo
- Departamento Nacional de Producao Mineral. p.1-74.

MORAIS, S.M.; DEHLER, N.M.; SACHS, L.L.B. &
RODRIGUES, J.B., 1999. Projeto Integracao geologica
da Folha Guaratingueta - SF.23-Y-B (1:250000).
Programa Levantamentos Geolégicos Basicos do Brasil:
Ministério das Minas e Energia — Companhia de Pesquisa
e Recursos Minerais.

OHLSSON, L.G., 1979. Tungsten Occurrences in Central
Sweden. Economic Geology, 74:1012-1034.

PACIULLO, F.V.P., 1997. A sequéncia deposicional
Andrelandia. 245p. Tese (Doutorado em Geologia) -
Programa de Pés-Graduacao em Geologia, Departamento
de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

PAFERNOFF, A.; POMEROL, C. & TOURENQ, J., 1970.
Les Minéraux em Grains méthodes d’ étude et
détermination. Paris: Masson & Cie. 578p.

PEREIRA, R.M., 2001. Caracterizacao Geocronolégica,
Geoquimica, Geofisica e Metalogénica de alguns
plutonitos graniticos da regido do médio rio Paraiba
do Sul e alto Rio Grande, segmento central da Faixa
Ribeira. 213p. Tese (Doutorado em Geologia) - Programa
de Pos-Graduacao em Geologia, Instituto de Geociéncias,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

PEREIRA, R.M.; SANTOS, R.A.A. & NEVES, J.L.P., 1994,
Prospeccao a bateia na borda oriental da regido sudeste
do Brasil: primeiros resultados. In: CONGRESSO
BRASILEIRO GEOLOGIA, 38., 1994, Balneario Camboriu.
Boletim de Resumos Expandidos..., Balneario Camborit:
Sociedade Brasileira Geologia. v.2, p.197-198.

PEREIRA, R.M.; FILGUEIRAS, A. & OLIVEIRA, A., 1997.
Cassiterita associada as rochas graniticas do médio rio
Paraiba do Sul, Estado de Sao Paulo. In: SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DO SUDESTE, 5., 1997, Penedo. Atas...,
Penedo: Sociedade Brasileira de Geologia. p.420-421.

PEREIRA, R.M.; AVILA, C.A.; MOURA, C.A.V. & ROIG,
H.L., 2001, Geologia e geoquimica do Granito Mendanha
e do Granitéide Marins e idade 2°“Pb/2?°°Pb do Granito
Mendanha, Faixa Ribeira, Sao Paulo. Geociéncias,
20(1/2):37-48.

PIJPEKAMP, B., 1982. Petrological criteria for establishing
the tin potential in granitoid complexes. In: Evans, A.M.
(Ed.). Metallization Associated with Acid Magmatism.
New York: John Wiley & Sons Ltda. p.273-278.

SCHERBA, G.N., 1970. Greisens. International Geology
Review, 12(2):114-150.

STEMPROK, M., 1987. Greisenization (a review).
Geologische Rundschau, 76(1):169-175.

TROUW, R.A.J.; HEILBRON, M.; RIBEIRO, A.; PACIULLO,
F.; VALERIANO, C.; ALMEIDA, J.C.H.; TUPINAMBA, M.
& ANDREIS, R.R., 2000. The central segment of the
Ribeira Belt. In: CORDANI, U.; MILANI, E.; THOMAZ
FILHO, A. & CAMPOS, D. (Eds.). Tectonic Evolution of
South America. Rio de Janeiro: International Geological
Congress. p.287-310.

Arq. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.67, n.1-2, p.129-147, jan./jun.2009




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




