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MINERAIS DE ZIRCONIO NA REGIAO DE POCOS DE CALDAS,
MINAS GERAIS

Ruy Ribeiro Franco
(18 desenhos e 1 fotografia 110 texto)

1. Introducao

O material utilizado neste estudo morfoldégico-genético foi
obtido, ndo somente em excursdes realizadas na regido de Cas-
cata, Pocinhos do Rio Verde e &reas circunvizinhas, mas também
nas amostras existentes no Museu do nosso Departamento e ma-
terial cedido por terceiros.

Mapa do Brasil, vendo-se, no Estado de Minas Gerais, a area onde
acorrem os dep6sitos de minerais de zircOnio.

O material provém, na sua quase totalidade, dos seguintes pon-
tos da area mineralizada: Corrego do Quartel, Serrote, Quirinos
e Tridangulo na area de Cascata; Campinas, Pouso Alegre, Campo
do Alemdo ou Taquari, Coqueiro e Retiro dos Coqueiros nas areas
de Parreiras e Pocinhos do Rio Verde.

Os trabalhos de campo foram realizados nos periodos de fé-
rias dos anos de 1942 e 1943 e completados pelas observacdes de
laboratério no ano de 1944.



S Ruy Ribeiro Franco

Embora muitos trabalhos ja tenham sido publicados sobre a
regido acima citada muito pouco foi escrito sobre a moriologia dos
minerais de zircénio. Nossa maior preocupacdo foi o estudo dos
principais habitos e formacdes dos minerais que ai ocorrem. Des-
se estudo procuraremos tirar algumas conclusdes sobre o proble-
ma da génese dos minerais aludidos, embora éste ja tenha sido
tratado em muitos dos trabalhos abaixo referidos.

Dado o interesse econdmico, mineraldgico-petrogréiico e geo-
l6gico da regido, onde predominam as jazidas e depdsitos prima-
rios e secundarios de silicatos e 6xidos de zirconio, tem sido ela
amplamente estudada por autores brasileiros e estrangeiros. Me-
recem ser citados os trabalhos de Orville E. Derby (5); Jordano
da Costa Machado (13); Dom P. A. von Sachsen Coburg (16);
Eugen Hussak (11); E. Hussak e J. Reitinger (12); Ruy de Lima
e Silva (17); Djalma Guimardes (9), (10); Octavio Rarbosa (1),
(2) ; Caio P. Guimarédes (8); Emilio A. Teixeira (18); Ruy O. de
Freitas (6) e Avelino I. de Oliveira e Othon Fl. Leonardos (14).

Antes de apresentarmos os resultados de nossas observacgoes,
seja-nos permitido passar em revista, resumidamente, alguns dos
trabalhos ja publicados anteriormente e que dizem respeito aos
minerais de zirconio.

Ainda, neste sentido, desejamos esclarecer, com referéncia aos
minerais de zircdnio da regido estudada, alguma coisa sobre a no-
menclatura existente:

Brasilita.

(1) Nome usado comercialmente, desde 1884, para uma ro-
cha contendo 6leo e existente na Rahia. (L. Fletcher, Mineralogi-
cal Magazine, 1893, vol. X, p. 160).

(2) E. Hussak, 1892 (primeira lista) sindbnimo de baddeleita,
o0xido de zirconio, monoclinico, ZrCL.

(3) Nome usado comercialmente desde 1916 para o O0xido de
zirconio fibroso, mamelonar, o qual é, talvez, diferente da badde-
leita (H. C. Meyer, Mineralogical Foote-Notes, Philadelphia, March
1917, p. 2; W T. Schaller, ibid., March 1918, p. 2; E. H. Rodd,
Journ. Soc. Chem. Industry, 1918, vol. XXXVII, p. 213 R)

Caldasito.

O. A. Derby em T H. Lee, 1917 Revista Soc. Brasileira Sc.
N 1 p. 31; Amer Journ. Sei., 1919, vol. XLVII, p. 126. Minério
de zirconio ou massa mineral constituida principalmente de bad-

deleita ou uma mistura de zirconita e orvilita do distrito de Po-
cos de Caldas, Minas Gerais, Rrasil.

Orvilita.

T H. Lee, 1917 Revista Soc. Brasileira de Sei., N 1, p. 31;
Amer Journ. Sei., 1919, vol. XLVII, p. 126; Chem. News, 1919,
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vol. CXVIII, p. 125. Silicato hidratado de zirconio, 8 Zr02.6Si02.
.5H20, que ocorre com a zirconita em uma variedade de minério
de zirconio (veja Caldasito e Zirkita) do distrito de Pogos de Cal-
das, Brasil. Trata-se evidentemente de uma alteracdo da zirconita
semelhante a outras ja descritas sob varios nomes.

Zirkita.

Monthly Price List. Foote Mineral Company, Philadelpliia,
September 1916, p. 26; November 1916, p. 29; Mineral Foote-Notes,
March 1917, p. 22 Nome comercial para um minério de zirconio
do Brasil contendo 73-97 % Zr02.

A zirkita parece ser mistura mecanica de baddeleita, zirconita
e orvilita. Inclue as “favas” de 6xido de zircdnio descritas por
E. Hussak (11) em 1899 e as grandes massas mamelonares de es-
trutura fibro-radiada descritas por E. Hussak e J. Reitinger (12)
em 1903; as fibras sdo consideradas como uma possivel modifi-
cacdo do 6xido de zirconio, distinto da baddeleita.

Zirkelita — (Ca,Fe) (Zr, Ti, Th)25 mineral de habito octaé-
drico encontrado com a baddeleita no magnetita-piroxenito decom-
posto de Jacupiranga, S&o Paulo, Brasil.

Embora ndo tenhamos conseguido determinar com toda a se-
guranca o carater rébmbico das fibras de 6xido de zircénio, o que
equivaleria a existéncia de uma fase heteromorfa da baddeleita,
usaremos esse nome toda a vez que ao Oxido de zirconio fizer-
mos referéncia.

v 2. Trabalhos anteriores

Orville E. Derbv (5) embora ndo te -ha dedicado grande aten-
¢cdo ao problema dos minerais de zircénio e sim ao estudo das ro-
chas que ocorrem na regido de Pocos de Caldas, faz, no fim do
trabalho, referéncia aos belos e grandes cristais de zircénio da
regido de Parreiras (Caldas), despertando a suspeita que o zirc6-
nio-sienito ou uma variedade zirconifera de foiaito, pode apare-
cer naquela paragem. A seu tempo Derby reconhecia que em ne-
nhum foiaito até entdo encontrado no Brasil fora reconhecida a
presenca de zirconita.

Jordano Machado (13) em sua magnifica tése sobre o Pla-
nalto de Pocos de Caldas, trata de maneira pormenorizada, as prin-
cipais rochas que ocorrem na regido de Caldas e regibes circunvi-
zinhas

Para ésse Autor, o platd acima referido originou-se mediante
a formacdo de massicos de sienitos de idade muito antiga, ocor-
rida no periodo silurico, talvez mesmo no pré-sildrico. Seja-nos
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permitido fazer aqui ligeira referéncia ao fato de Jordano Macha-
do ja mencionar trabalhos de Derby, como o primeiro descobri-
dor dos sienitos no Brasil, em Cabo Frio e ilbas existentes ao
norte do Rio de Janeiro, assim como em outros pontos desta pro-
vincia.

Descrevendo as rochas da regido de Pocos de Caldas deter-
minou o0s seguintes minerais: ortocldsio, nefelina, augita, titanita,
melanita (mineral que se conta entre as raridades), sodalita (mo-
deradamente rara), variedade de mica magnesiana, cancrinita.

Cita ainda a presenca de epidoto, grdos de magnetita, calci-
ta, apatita, hauyna, noseana, wollastonita, biotita, lavenita, euco-
lita — Machado diz ter ficado surpreso por ndo ter conseguido
demonstrar o Zr02quantitativamente quando analisou rochas por-
tadoras de lavenita, obtendo apenas reacdo muito nitida para
Zr02 segundo o método de Hermann.

Von Sachsen-Coburg (16) estudou pormenorizadamente al-
gumas formas. Assim, éle descFeve as formas "Hljs {HO}*, ~100}-,
para os cristais de zirconita, de tamanhos variados, que se en-
contram soltos nas areias do Rio Verdinho. Essas formas acham-se
comumente associadas, formando cristais de dois “habitus” prin-
cipais — o piramidal e o prismatico, Esse Autor mostra as relacdes
de origem, entre os depdsitos zirconileros da area de Pocos de
Caldas e os depositos da Noruega, local onde ocorrem, também,
augita-nefelina-sienitos. Estuda ainda a estrutura zonada dos cris-
tais de zirconita; as anomalias Oticas em sec¢cBes normais ao eixo
otico e finalmente a questdo da geminacdo polissintética, como no
rutilio, responsavel pelas anomalias oOticas. N&o faz, contudo, re-
feréncia alguma ao problema da génese dos minerais de zirconio.

Hussak (11) cita a ocorréncia, nas areias do Rio Verdinho,
de cristais octaédricos (bipiramidais), castanho-escuros medindo
até trés centimetros, associados aos satélites do diamante, rutilio,
ilmenita, turmalina, favas, etc. Hussak, em companhia de Derby,
diz ter encontrado a rocha matriz do zircénio, quando examinan-
do um augita-sienito decomposto, encontrou muitas centenas de
cristais de zirconita intemperizados. Confessa, contudo, néo tei
podido encontrar a rocha matriz com os cristais de zirconita. Des*
creve, a seguir, as favas de coloracdo cinzento-escuras, pretas, ra-
ramente castanho-avermelhadas, muito semelhantes as favas de
rutilio, mas de péso especifico muito superior. A anéalise destas
favas evidenciou, ao exame quimico, alto valor em 6xido de zir-
conio (97 %).

As favas exibem, superficialmente, estruturas fibro-radiadas,
enquanto, no interior, mostram estrutura compacta, densa e mi-
crocristalina e cores de interferéncia muito alta quando examina-
das em lédminas delgadas. S&o, na maioria das vezes, de estru-
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lura concéntrica, fazendo lembrar algumas variedades de calce-
donea e jaspe.

Geneticamente, Hussak admite que estas favas sdo um pro-
duto secundario de decomposi¢cdo da zirconita, o qual seria, com
a maxima verosimilhanca, o mineral de zircénio primario. A zir-
conita se transformaria pela perda de Si02no o6xido de zirconio
das favas, fato este semelhante a malaconizacdo. Esse Autor pre-
fere admitir esta hipotese para explicar a origem das favas de
zircbnio do que admitir a dos minerais zirconiferos, (lavenita,
rosenbuschita, eudialita, etc.), de resto tdo raros nos maci¢os au-
gito-sieniticos encontrados na regido.

Hussak e Reitinger (12) que estudaram pormenorizadamente
um maior numero de favas, chegaram a conclusdo de que o teor
em Si02 dessas favas variava entre limites amplos, o que, indubi-
tavelmente, falava em favor da hipdtese de que as favas de zir-
conio teriam sua origem a partir da zirconita. Mostram éles que
0 teor em silica varia de 2 a 155 % em numerosas analises qui-
micas.

Nésse sentido, considerando a variacdo do teor em silica das
favas, parece confirmada a suposicdo jad externada por Hussak
(11) de que estas favas sdo um produto de decomposicdo dos cris-
tais grandes de zircbnio tdo freqlentes exatamente na serra ci-
tada, isto €, nos augita-sienitos decompostos, embora até aqui néo
se tenha observado decomposicdo tdo extensa 1la zirconita.

Hussak e Reitinger (12), estudando, no fim do trabalho refe-
rido, as favas de 6xido de zircénio quase puras, descrevem-nas
como formacgOes de estrutura fibro-radiada que, quando fragmen-
tadas, se rompem em pedagos poliédricos, de superficies lisas e
com faces aparentes. A superficie esta modificada, formando uma
camada delgada, verrucosa, essencialmente mamelonar, recordan-
do as limonitas e minérios de manganés de Antonio Pereira (M.
G.) e Rurnier (M. G.), respectivamente. Distinguem-se umas das
outras pelo alto péso especifico das favas de Oxido de zirconio.

Esses dois Autores mostram, contudo, que estas crostas de
o6xido de zircénio, consistindo de mais de 97 % de Zr02 nada tém
a ver, porém, com a baddeleita descrita por Hussak no jacupiran-
guito, rocha existente na regido de Jacupiranga, S. Paulo.

As crostas de 6xido de zirconio de estrutura fibrosa, radial,
assentam-se quase sempre, em primeiro lugar, sobre u’a massa
microcristalina, muitas vezes de cor cinzento-esverdeada escura
que consiste igualmente de 6xido de zircénio cinzento-escuro.

Finalmente os Autores citados concluem, por numerosos es-
tudos oticos, gne as favas de Oxido de zircdnio representam uma
nova modificagdo do Oxido de zirconio natural, ndo podendo ser
interpretadas como baddeleita fibrosa.
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Ruy de Lima e Silva (17) referindo-se aos depdsitos de miné-
rio de zirconio da regido, focaliza, aléem da localizagdo, a impor-
tancia, a exploracdo, a constituicdo e aplicacbes dos minérios, a
questdo da génese. Para ésse Autor que considerou a constituicéo
geoldgica e 0 modo de aparecimento do minério, éste ter-se-ia ori-
ginado de uma concentracdo magmatica de silicato de zirconio
nas rochas nefelinicas da regido. Posteriormente, pela acdo do
metasomatismo, ter-se-ia verificado a formagdo dos 6xidos no mi-
nério complexo denominado “caldasito” por O. Derby.

Djalma Guimardes (9) citando as favas de oOxido de zirco-
nio diz que sdo nodulos de baddeleita, frequentemente fibro-radia-
da e de forma botrioidal. Estudando as massas de caldasito (for-
macOes compostas essencialmente de 6xido e silicato de zirconio)
descreve-as como massas de estrutura filoniana, encravadas em
rochas.

Além disso, a forma botrioidal de pequenas massas ou cros-
tas de baddeleita sugere processo hidrotermal de formacdo em
temperatura elevada e meio oxidante.

Guimardes (9) cita, ainda, que o caldasito seria o produto de
metamorfismo hidrotermal que provocou fenbmeno metasomatico
nas rochas nefelinicas.

Octavio Barbosa (2) fazendo referéncia as jazidas de mine-
rio de zirconio da regido de Pocos de Caldas (jazida de Cascata)
diz que o minério € encontrado sob forma de veios em rochas
nefelinicas muito decompostas. Conclue que todo o zirconio pro-
vém da alteracdo de rochas nefelinicas, quer fonolitos, quer foiai-
tos e ainda mais, em todas as jazidas ou proximidades encontra-se
rocha fresca com piroxénios zirconiferos.

Estudando os veios de minerio de zirconio descreve sua for-
ma, direcdo, posicdo e composicao.

Quanto a origem do minério de zirconio, ésse Autor nega a
hipotese aventada pelo Sr. Vogel — hipotese segundo a qual o
minério originar-se-ia por acdo de intemperismo comum. Para
O. Barbosa, o minério de zirconio teria comecado sua formacdo
logo ap06s o ultimo derrame de lavas fonoliticas ricas de solucdes
acidas e alcalinas. Evoca a acdo das solugbes acidas sobre os mi-
nerais zirconiferos e, ainda, talvez, na zirconita dos veios. Com
as solucdes alcalinas dar-se-ia a precipitacdo do 6xido de zirco-
nio. Este seria, parte fibro-radiada e parte amorfa. Admite, da
analise de algumas amostras, que o O0xido de zirconio e o ortosi-
licato do mesmo elemento se tenham formado ao mesmo tempo,
sendo ambos de origem primaria.

Finalmente, sugere que o O0xido de zirconio botrioidal é ortor-
rombico, podendo ser uma espécie mineralégica nova, o Zr()> di-

morfo. Nesse particular, pedimos a atencdo dos leitores para o
final do trabalho de Hussak e Reitinger (12).
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Emilio A. Teixeira (18), estudioso da regido, ja publicou inua-
meros trabalhos sobre a ocorréncia dos minerais de zircénio, tra-
tando do assunto, ndo somente sob o ponto de vista da génese
dos minerais, da descricdo das diversas jazidas mas também do
valor econdmico e utilizacdo dos minerais acima referidos.

Referindo-se as rochas da area mineralizada classifica-as co-
mo macic¢os, principalmente nefelinicos, representados por fono-
litos, foiaitos e tinguaitos. Descrevendo estas formacdes conside-
ra-as como formando diques “sills flows” e “stocks”

Esse Autor da a seguir, descricdo pormenorizada das princi-
pais ocorréncias de minerais de zirconio, considerando-as, final-
mente, como as Unicas no mundo com aqueles caracteristicos. 0O
minério, representado por depositos filonianos, aluvionais e elu-
vionais, classifica-se em quatro tipos principais — “favas” (mi-
nério aluvionar), “Compacto” (minério aluvionar e caldasito),
“Minério de baixo teor” (cinzento fridvel) e “Mixto” (minério do
Campo do Aleméo).

Tratando da génese, classifica os depdsitos como sendo de
origem hidrotermal. As rochas nefelinicas da regido teriam sido
atacadas por solucbes alcalinas, apds o periodo eruptivo, com dis-
solucdo do zircénio encontrado nos piroxénios zirconiferos (eudia-
lita, rosenbuschita, lavenita) e posterior deposicdo nas fraturas
entdo existentes.

3. Morfologia
a) Tipos de cristais de zirconita

O material por nés estudado se apresenta sob forma bem va-
riada. Analisaremos em primeiro lugar os cristais de zirconita
que, muito comumente, se apresentam idiomorfos e de tamanhos
0s mais variados — desde os de tamanho microscOpico aos de 4
cm de largura. Apresentam-se ora isolados ora formando agrupa-
mentos irregulares e, as vezes, agrupamentos paralelos.

Vistos em luz refletida sdo de cor castanho-escura, castanho-
avermelhada, verde, castanho-esverdeada, ligeiramente esverdea-
dos e, na maioria das vezes de brilho adamantino. Muitos ha que
se mostram coloridos diversamente com regifes verdes e verme-
Ilhas. Quando examinados em luz transmitida se tornam forte-
mente coloridos. Nas faces de clivagem (110), quando o0s cristais
sdo polidos, a maior parte déles mostra-se fortemente zonados (fig.
1). As zonas, bem numerosas e de espessuras variaveis, mostram-
se bem unidas. Nestas mesmas faces o cristal exibe, em luz refle-
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tida, cores de iridescéncia diferentes. Interiormente mostram-se
fraturados e algumas vezes ricos de cavidades.

O habito mais comum é o pirdmidal. Com é&ste habito os
cristais podem ser simples ~111" (figs. 2, 7) ou mostram as com-
binacbes seguintes: ~IIlI™ e ~100} as vezes igualmente desenvol-

Flg. 2

Fig. 3
Cristal de zirconita com habitus rombodode-
caédrico.

vidas, o que d& ao cristal, perfeita semelhanca a um rombodode-
caédro (fig. 3); 111} e -{100}> com maior desenvolvimento da for-
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ma {111} (fig. 4); {111} -J110J e OO} — a combinagcdo mais co-
mVil 16 °S crista,s (la re8ido (fig. 5); {111}, {110}, {100} e
{311} menos comum (fig. 6). Os cristais de aspecto rombodode-
caedro foram encontrados na jazida do Campo do Alemdao (Ta-
quan). Sao verdes e se encontram juntamente, com massas de

Fig. 6

silicatos de zirconio microcristalina em fildes de espessuras va-
riadas.

A fig. 7 representa o maior cristal que tivemos a oportuni-
dade de estudar. Pertence ao Museu de Mineralogia da Escola
Politéecnica do Rio de Janeiro. Mede aproximadamente 4,5 (qua-

tro e cinco) centimetros de aresta (111) /1l1l) e exibe numerosis-
simas reintrancias triangulares (figuras de corrosdo) dispostas re-
gularmente como se pode ver na figura mencionada. Suas faces
sdo, ainda, muito estriadas.

Finalmente, a fig. 8 mostra-nos um cristal bem original. Tra-
ta-se de um crescimento paralelo onde os dois cristais sdo per-
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feitamente isorientados (12) e mostram as mesmas combinacgdes

de formas. Este exemplar mede 1,9 cm segundo o eixo de “z”
Os cristais de coloracdo verde sdo, geralmente, os mais lim-

pidos, 0s menos opacos e suas superficies sdo lisas e perfeitas. Tém

Notar o habitus b'ipiramidal, as figuras de corrosdo trian-
gulares e as estrias. Cristal encontrado nas areias do Rio
Verdinho (M. Gerais).

sido usados como pedras semi-preciosas.

N&o existem cristais geminados.

Os héabitos dos cristais de zirconita da area por nés estudada
diferem, fundamentalmente, dos cristais de zirconita que se en-
contram associados a ilmenita, a monazita, a magnetita e outros
minerais, das praias dos Estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo
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Bahia e S. Paulo. Aqui, sdo éles de tamanho milimétrico e abso-
lutamente incolores. Contudo, como o0s primeiros, reagem de
igual maneira a luz ultra-violeta e sdo, ainda, de habitos prisma-
ticos, em sua quase totalidade.

Oticamente os cristais da area de Pocos de Caldas se compor-
tam ora como cristais uniaxiais normais, ora como substancias
biaxiais, evidentemente, por efeito de anomalias. Algumas lami-
nas de variedades fortemente coloridas exibem pleocroismo. Os
cristais, qualquer que seja seu habito ou cor, sdo fortemente bir-
refrangentes.

b) “Favas” e material fibro-radiado

Embora E. Hussak (11), Hussak e Reitinger (12), E. A Tei-
xeira (18), O. Barbosa (2) e D. Guimardes (9) e outros tenham
estudado minuciosamente a composi¢cdo quimica das “favas” de
zirconio, a estrutura fibro-radiada de suas camadas, sua seme-
Ihanca com as calcedonias e jaspes, 0 seu peso especifico e cor,

as suas propriedades Oticis e a sua génese, procuraremos aqui,
tracar em linhas gerais os resultados por noés obtidos do estudo
désse material “sui gener.\s”

As figuras que se seguem, (9, 10, 11 e 12), nos dao idéia per-
feita da estrutura das “favas” e do material fibro-radiado. Mui-
tas “favas” lembram, perfeitamente, massas mamelonares ou bo-
trioidais de limonita, hematita e minérios de manganés. Como ja
foi mencionado varias vezes, éste material, sob forma mamelonar
ou botrioidal, tem estrutura fibrosa ou sub-fibrosa; também ma-
cica ou concrecionada e ndo raro, aspecto terroso. Sua dureza
varia consideravelmente.

A figura 9 corresponde a uma sec¢ao através de uma “fava”
botrioidal. Vém-se, facilmente, as camadas de estrutura fibrosa
que se repetem varias vezes dando-nos idéia de uma formacéo
que se originou por processo tipicamente hidrotermal. Entre as



18 Ruy Ribeiro Franco

camadas estreitas, concéntricas se localiza um material mxro-
cristalino, que com dificuldade se pode resolver ao microscopio.

A figura 10 mostra “fava” negra de estrutura tipicamente
mamelonar. Algumas elevacbes que se acham cortadas mostram,
claramente, a estrutura fibrosa.

Fig. 10

“Fava” mamelonar, reniiorme, comum nos depésitos aluvionais dos campos
de Serrote, Cascata (Sdo Paulo).

Ai, pode verificar-se que, abaixo das saliéncias, aparece um
material ndo fibroso que se fragmenta em pedacos de faces pla-
nas (poliédricas) (B); finalmente na parte mais central (C) vé-se

uma regido macica, microcristalina que geralmente ocupa a maior
parte das “favas”

Este é o aspeto mais comum destas formacdes.

As fibras, quando examinadas ao microscOopio, mostram co-
res de interferéncia muito altas e exibem extingdo reta.

Do exame microscépico de algumas laminas delgadas pude-
mos verificar que as fibras, isoladamente, mostram tipico carater
biaxial. Verificamos, ainda, que a figura de interferéncia mostra,
embora com grande dificuldade, a bissetriz aguda normal ao com-
primento do cristal acicular.

Nésse particular peco a atencdo dos leitores para o trabalho
de Hussak e Reitinger (12).

A fig. 11 mostra-nos duas camadas fibro-radiadas, sob forma
de leque, encaixando uma série de concrecdes globoides da mes-
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ma estrutura. Entre essas concrecdes vém-se massas informes de
zirconita. Este é um aspecto muito comum entre as “favas” e o
material fibro-radiado (baddeleita).

Fig. 11

Jazida do Serrote, (Sdo Paulo).

A fig. 12 uma das mais curiosas formacdes fibro-radiadas, mos-
tra-nos seccdo de um corpo globdide radiado (B), recoberto (A)
por cristais de zirconita, idiomorfos, que se implantam na parte
periférica.

Fig. 12

Nessa amostra, o0s cristais aciculares ja se mostram alte-
rados parcialmente e com coloragdo esbranquicada.

Esta curiosa formacdo foi encontrada cérca de 17 Km de Po-
cos de Caldas na estrada para Parreiras (Caldas). Acha-se em
estreito fildo, rico de geodos e cavidades, encaixado em rocha ne-
felinica profundamente alterada. Do exame desse material clie-
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gamos a conclusdo que o 6xido de zirconio fibroso-radial se cris-
talizou primeiro, a partir das paredes dos geodos e do estreite,
fildo e, posteriormente, na luz de tais formacdes, se precipitou
0 ortosilicato de zirconio sob a forma de zirconita idiomorfa.

Pudemos verificar ainda que o material fibro-radiado parece
ter sofrido profunda alteracdo. Encontrdmos este material forman-
do massas mamelonares compactas e escuras, dificil de serem
fragmentadas com o martelo; massas menos coerentes mais cla-
ras (fig. 12) onde se pode, ainda, destacar os cristais aciculares,
e finalmente massas terrosas, fridveis, brancas, de consisténcia de
caolim, onde as fibras jA ndo mostram consisténcia alguma. En-
tre estas trés formas encontramos todos os estadios intermedia-
rios de alteracdo. Aqui, durante a decomposicdo do material com-
pacto, escuro, a perda da coloracdo é devida, muito provavelmen-
te, a lixiviacdo do ferro e manganés, elementos encontrados jun-
tamente com o 6xido de zirconio do material fibro-radiado e nas
favas.

Outro caracteristico das favas compactas e escuras é o da
exfoliagdo mecénica superficial. Verifica-se aqui a separacdo de
laminas de espessura uniforme em torno de cada mameldo ou

mameionar e concrecionada. Notar as cagnadas de ex-
foliacdo. Jazida Serrote, Cascata, Sédo Paulo.
(M2 do natural)

bola. Estas laminas, que se desagregam, sdo de coloracdo diversa
da do resto do material — sdo mais claras e menos coerentes mos-
trando ainda evidente alteracdo quimica. Em regides onde exis-
tem trés, quatro e mesmo mais camadas de exfoliacdo, nota-se fa-
cilmente, que a descoloracdo é progressiva a partir da camada
mais interna. Alids estas camadas parecem estar preformadas na
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“fava” fibrosa podendo ser distinguidas dada a diferenca de cor
existente 110 restante do material, (Fotog. 1).

Todos estes aspectos sao perfeitamente comparaveis as con-
cregOes de goOthita, limonita e hematita e outros minerais de es-
trutura mamelonar fibro-radiada de origem hidrotermal 01l co-
loidal.

c) Material de associacdo (caldasito).

Terminando a parte morfologica, resta-nos tratar do mate-
rial de associacdo ou misto — caldasito — nome este dado por
Derby. A principal ocorréncia déste ultimo tipo de formacgdo é
aquela do Campo do Alemdo ou Taquari.

Caldasito é o minério do veeiro. Constitue-se, essencialmen-
te, de 6xido e silicato de zire6bnio. E’ encontrado em veeiros e
vénulas de espessuras varidveis, encaixados nas rochas nefelini-
cas locais. (Vér Emilio A. Teixeira (18), pags. 38-89).

O minério de associacdo apresenta-se, geralmente, de colora-
cdo cinzenta e € muito pesado. Na massa de minério microcrista-
lino, as vezes bem homogéneo, acham-se disseminados cristais de
zirconita de coloracdo verde e castanha. S&o perfeitamente idio-
morfos e se aglomeram, de preferéncia, em drusas e geodos den-
tro da massa de 6xido homogéneo. Pudemos verificar, ainda, que
éste ultimo material se desfaz, algumas vezes, deixando soltos os
cristais de zirconita que nele se acham disseminados.

Intercaladas nestas zonas onde predominam o0s cristais de
zirconita, microscopicos ou ndo, notam-se, perfeitamente bem, dru-
sas e geodos ricos de zirconita. As paredes desses geodos sdo re-
vestidas por camadas paralelas de um material fibroso, 6xido de
zirednio, cujo aspecto lembra as camadas de calcedonea fibrosa
que atapetam os geodos de quartzo. Estas crostas de estrutura fi-
brosa, com disposicdo radial e de composi¢cdo quimica correspon-
dente ao Oxido de zired6nio sdo encontradas, de preferéncia, nas
paredes dos veeiros, enquanto a parte rica de cristais estd, quase
sempre, mais para o interior do mesmo.

A figura 11 mostra-nos o material retirado de pequena vénula
(veeiro fino). Notar sua quase perfeita simetria bilateral. Das pa-
redes para o interior vé-se o material fibro-radiado. o qual deixa,
no centro, pequeno espaco onde se formaram posteriormente, as
pequenas esferas de estrutura fibro-radiada. A origem de tal for-
macdo é, com toda verossimilhanca, hidrotermal.

As figuras 13, 14, 15, 16 e 17 poderdo dar ao leitor idéia mais
clara sobre a estrutura e aspecto do minéerio de associacdo, estu-
dadas em grande numero de laminas e sec¢Bes polidas.

A fig. 13 mostra-nos massa de caldasito onde se vé a intima
associagdo existente entre o 6xido de.zire6nio fibro-radiado (B)
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e os cristais de zirconita (A). Aqui, tudo nos estd a indicar que,
ou os dois minerais se formaram concomitantemente ou 0 mate-
rial fibroso seria o primeiro formado e, as expensas deste, ter-
se-ia formado a zirconita (A), talvez por influéncia de solugdes
altamente ricas em silica. A interpretacdo mais razodvel seria a

Fig. 14
Fig. 13
Jazida situada a 17 km. de Pcgos <ie Cal- Ei 15
das na estrada de rodagem para Parreiras. 9

Campo do Alemédo (Taquari)

de um tipico fenbmeno de substituicdo, na qual a zirconita suce-
der-se-ia ao 6xido de zirconio. Somos levados a pensar desta ma-

neira porque se encontram dentro da massa de zirconita, restos
isolados de material fibroso (fig. 13).

A fig. 14 apresenta estrutura que, a nosso vér, corrobora ainda
a idéia esbocada acima. Veem-se microcristais de zirconita A,
atravessando massas de 6xido fibro-radiado (B) em seccdo nor-
mal as fibras.

As figs. 15 e 16 mostram, ainda, alguns blocos de caldasito.
Nelas vemos, facilmente, a relacdo entre os cristais de zirconita.

idiomorfos na sua quase totalidade e o material fibro-radiado e
homogéneo.
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Em 15 veem-se os cristais de zirconita atapetando as paredes
de pequenos geodos enquanto o oOxido de zircénio forma, aqui,
massa homogénea.

Os cristais de zirconita, idiomorfos, sdao de cor verde.

2om

Fig. 16

Campo do Alemédo (Taquarf).

Na fig. 16 distinguem-se, em A, os cristais bem formados e
desenvolvidos de zirconita que preenchem largas cavidades for-
radas por camadas de oxido de estrutura fibro-radiada (B) (C)
representa massas riquissimas de pequeninos cristais de zirconita.

5cm
Fig. 17

Quando examinada a luz ultra-violeta, verifica-se, muito simples
mente, que toda a massa reage imediatamente, exceto as cama
das fibro-radiadas. Nesta amostra os cristais de zirconita sao li
geiramente castanho-amarelados.
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m 17. (A) representa a massa silicato-6xido, sob a forma de
massa aparentemente homogénea encaixando as formacdes fibro-
radiadas (B) e mamelonares de Oxido. Esta jazida se localiza
ceica de 17 quildmetros de Pocos de Caldas na estrada para Par-
reiras (Caldas). Esle material foi retirado de um estreito fildo
ue cerca de 10 cm em média, encaixado em rocha nefelinica pro-
iundamente alterada.

Sua estrutura parece denunciar fracos movimentos apds a pre-
cipitacdo do material zirconifero. Apresenta tipica estrutura de
breccia. A partir da parede da rocha encaixante ja& profundamen-
e a teiada vem o material fibro-radiado e mamelonar. No cen-
ro, ou entre as camadas fibrosas encontram-se, ndo raramente
pe acos de rocha nefelinica também alterada, cimentada pela
massa de silicato e 6xido de zirconio sob forma compacta. E’ nos-
sa opinido que, os multiplos veios e vénulas mineralizadas que
muitas vezes tomam o aspecto de um reticulado (stockwork) te-
nham sofrido dois ou mais periodos de mineralizagdo .,

4. Problema da génese

Antes de abordarmos o problema da génese dos minerais de
zircomo que ocorrem na regido de Pocos de Caldas, passemos
em revista, de modo geral, a génese désses minerais. Como é do
conhecimento de todos, a zirconita é, geralmente, um dos mais
comuns acessoérios di quase totalidade das rochas igneas. E, con-
tudo, encontrada mais comumente nas rochas silicicas grani-
tos, sienitos, dioritos— e em seus correspondentes efusivos. Como
acessorio que €, a zirconita € um dos primeiros minerais a se se-
gregar do magma. Muitas vezes se segrega, também, sob a forma
de minerais zircomferos, minerais éstes extremamente raros En-
tretanto, tais piroxénios foram encontrados nos sienitos nefelini-
cos na regido de Pocos de Caldas. Sob a forma de zirconita cons-

NoWuega (3). mais caracteristicos dos augita-sientios da

Deville —citado por Clarke (4) indica unia possivel origem
pneumatolitica para a zirconita. migem

Zirconita € extraida, também, de diques pegmatiticos

Como mineral de metamorfismo de contacto tem sido citado
muito frequentemente. Mencione-se, aqui, o trabalho de Josenh
L. Gillson (/), o qual, alem de descrever rochas afetadas pelo me-
tamorfismo de contacto contendo numerosos cristais de zirconita
indica numerosos trabalhos sobre zonas metamorficas contendo
zircomo. Nesse trabalho refere-se ainda a pag. 193, as conclusdes
de H. C Meyer que considera os depositos de zirkita (caldasit”l
<lo Brasil como sendo de origem pneumatolitica. Este Gltimo a,,
tor e citado, também, por Venable (19).
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As primeiras noticias que se referem a origem hidrotermal
de minerais de zirconio (6xido e silicato), dizem respeito as ja-
zidas da regido de Pocos de Caldas. Todos os estudos conduzi-
dos por autores brasileiros e estrangeiros teem chegado, de re-
gra, as mesmas conclusdes. A diferenca entre eles reside, princi-
palmente e como foi dito na primeira parte deste trabalho, no
fato de se considerar ora a zirconita, ora 0s piroxénios zirconi-
feros como minerais do magma responsaveis, posteriormente, pe-
las formacbes de “favas” e caldasito.

Nossas observagbes concordam, em linhas gerais, com as dos
Autores ja mencionados acima.

A nosso Vér as coisas ter-se-iam passado da seguinte maneira:

Primeiramente ter-se-iam formados, uns por segregacdo mag-
matica e outros por alteracdo dos primeiros, 0s minerais essen-
ciais e acessérios das rochas alcalinas da regido. Entre outros ci-
tam-se: ortoclasio, nefelina, aegirina-augita, titanita, melanita, so-
dalita, wollastonita, magnetita, biotita, hastingsita, escapolita, na-
trolita, zirconita e muscovita. Ao lado déstes minerais, ter-se-iam
formado, talvez, na zona de transi¢cdo entre os estadios magmatico
e post-magmatico, os cristais de rosenbuschita (1), eudialita (1),
astrofilita (1), lavenita (13), eucolita (13) e, muito provavelmente,
a zirconita.

Segundo O. Barbosa (1) os primeiros sdo sempre de textura
poiquilitica, ocorrendo a rosenbuschita e a astrofilita nos foiaitos
e fonolitos, enquanto a eudialita somente nos foiaitos e rochas de
granulacdo grosseira, formando massas de notdvel concentracao.

Ao lado déstes minerais zirconiferos desejamos lembrar que,
muito provavelmente, a acmita, mineral comunissimo e abundan-
te nas rochas nefelinicas da regido estudada, poderia ter sido tam-
bém, fonte de zircénio, pois como sabemos, éste mineral parece
conter sempre notdvel quantidade de oOxido de zircdnio e terras
raras (20).

Acmita ndo sé foi encontrada nos sienitos nefelinicos de gra-
nulacdo normal e microsienitos mas também, e em grande quan-
tidade, nas formas de granulacdo grosseira estudadas pelo autor
na regido do Campo do Aleméo onde se encontra uma das prin-
cipais jazidas. Assim, a meio caminho de Pogos de Caldas e Par-
reiras o autor, estudando um pegmatito que ali ocorre poude ve-
rificar a existéncia de cristais de acmita de até cinco centimetros
de comprimento por um de largura (segundo o menor eixo), inti-
mamente associada ao ortocldsio, a nefelina, fluorita, calcita, ti-
tanita, etc.

Provavelmente, éstes minerais contendo zircbnio, teriam sido
destruidos ou atacados quimicamente e o zirconio, agora, trans-
portado em solucdo, teria se precipitado nas zonas mais altas (fra-
turas), ou mesmo no local do ataque, sob a forma de minerais
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secundarios, estaveis (O0xido e silicato). O autor, ainda, é de opi-
nido que, nas fraturas onde se depositou o material que mais tarde
seria conhecido pelo nome de caldasito (mistura de 6xido e sili-
cato de zircdnio), este teria sofrido ulterior ataque com substitui-
cao parcial do 6xido de zirconio pelo silicato (zirconita). Neste
processo, deveriam ter tomado parte ativa, as solucdes residuarias,
responsaveis também pela formacdo de inidmeros outros minerais
de origem secundaria. Neste particular pedimos a atencédo dos lei-
tores para o trabalho de William T. Pecora (15), paginas 407,
420-424.

Como se pode deduzir do presente trabalho e de todos aque-
les citados na literatura, a génese dos minerais de zirconio (oxido
e silicato) da regido de Pocos de Caldas, baseado no material que
nos foi dado a examinar, parece estar relacionada a um processo
em que tomaram parte, ativamente, as solucdes alcalinas e silici-
cas do processo hidrotermal.

Embora até o presente ndo tenhamos encontrado a zirconita
como mineral primario nos foiaitos da regido e em nenhum outro
foiaito que ocorre no Brasil, mas sim os silicatos zirconiferos (eu-
dialita, rosenbnschita, lavenita, astrofilita e eucolita), somos de
opinido, dados os caracteristicos da area estudada, que si ja nao
existiu um zirconio-sienito idéntico ao da Noruega (Brevig, etc.),
muito provavelmente éste aparecera ainda, quando toda a area
estiver inteira e completamente estudada. Embora ndo tenhamos
elementos seguros para garantir tal suposicdo, o fato da existén-
cia de grandes cristais de zirconita perfeitamente puros, idiomor-
fos e zonados parece indicar-nos de alguma maneira, a existén-
cia de zirconita pirogenética (formada diretamente do magma),
ou pelo menos a sua presenca em pegmatitos ja erodidos e decom-
postos.
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5. Summary and Conclusions

The purpose of this paper was the study of the occurrence and
genesis of zirconium minerais (zirconite and baddelevite (?), in

the Pocos de Caldas region (Pocinhos do Rio Verde and Cascata),
Minas Gerais and Sdo Paulo, Brazil.
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Descriptions of typical and common forms (euhedral crystals;
reniform and botryoidal or mammilary forms, having a fibrous
or subfibrous structure; also massive, concretionary, and occasio-
nally earthy) are followed by a review of the literature on zircon
in the area cited above.

The writer after considering the problem of the formation of
the mineral deposit arrives to the conclusion that the zirconium
silicate and oxide were of hidrothermal origin. Masses of pure
silicate and mixed material (caldasite) were deposited in veins
which are enclosed in the nephelite and augite-nephelite-syenite.
Compact reniform and mammilary forms, having fibrous structu-
re are found on, and a few meters below, the surface of the
decomposed rocks. Crystals and others formations can be found,
very widely, as gravels in creeks and valleys.

The main primary source of the zirconium seems to be the
complex zircon silicates (eudialyte, rosenbuschite, lavenite, astro-
phyllite, and probably, acmite). which are very common in the
country rocks. Zirconite was not found as an accessory constituent
of the rocks. AIll these minerals have been destroyed and the re-
sulting solutions were deposited in the veins and cavities as pure
zirconite or pure zirconium oxide.
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SOBRE A GENESE DE UMA JAZIDA DE MOLIBDENITA
DO RIO GRANDE DO SUL

Wi illiam Gerson Rolim de Camargo

I — Introducdo

E’ necessario salientar a importancia e a necessidade do es-
tudo da génese dos depdsitos minerais, antes de qualquer tenta-
tiva de exploracdo de lavra racional. Esse estudo prévio da gé-
nese é tdo importante e indispensavel na prospeccdo de uma ja-
zida, como a geologia pormenorizada, pois dando a prospeccdo
um cunho mais racional e cientifico, facilita e resume sobrema-
neira os trabalhos da mesma.

Com a finalidade de ser estudada a génese da jazida de 1110-
libdenita de Vacacai e dar alguma contribuicdo a resolucdo déste
problema, foi que se elaborou o presente trabalho, apos dois anos
de pesquisas.

Em uma restrita area do Estado do Rio Grande do Sul, mu-
nicipio de Sdo Gabriel, foi verificada a presenca de molibdenita,
em coexisténcia paragenética com outros minerais, quase todos
sulfétos, formando fildes de pequena extensdo e possanca, mas
bem ramificados e intrometidos nas fendas dos xistos da série
Porongos.

A prospeccdo dessa jazida foi iniciada em 1939, pela Diretoria
da Produc¢do Mineral do Rio Grande do Sul, ndo chegando, en-
tretanto, por motivos varios, a um resultado satisfatorio 110 sentido
de ser organizada, na ocasido, a lavra. A molibdenita foi desco-
berta ocasionalmente, pois a prospeccdo visava minerais de cobre,
visto terem sido encontrados nas proximidades indicios destes ul-
timos minerais.

Essa prospeccdo foi dirigida pelos engenheiros de minas Ma-
riano Sena Sobrinho e J. Pinagel daquela Diretoria. Foram reali-
zadas duas excavacdes, distantes de 20 111, com o intuito de loca-
lizar o minério de cobre e molibdenita. Tais excavacdes evidencia-
ram calcopirita e molibdenita, além de outros minerais que serdo
ainda citados, em filées quartziferos que seguiam, com pequenas
variacdes, a direcdo N 45° E e a inclinagcdo 60° N Com o fito
de se verificar o comprimento désses filées foi aberta uma trin-
cheira em L, cujos dois ramos faziam 45° com a direcdo dos fi-
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I6es. Tais fildes mostraram-se estéreis, estando constituidos prin-
cipalmente de quartzo, pequenos nodulos de calcopirita e auséncia
de molibdenita. Como teremos ocasido de verificar mais adiante,
a mineralizacdo do depédsito por nés estudado foi de pequena
escala.

A vista dos resultados ndo satisfatérios na época, ou talvez
por caréncia de técnicos que pudessem continuar os trabalhos, foi
suspensa a prospeccéo.

Em fins de 1942, por sugestdo do professor Revnaldo Salda-
nha da Gama, Diretor do Departamento de Mineralogia e Petro-
grafia e do professor Viktor Leinz, da Diretoria da Producdo Mi-
neral no Rio Grande do Sul, teve inicio, por intermédio do autor,
nova prospeccdo da jazida, cuja concessdao de pesquisa pertence
atualmente a Cia. Rrasileira do Cobre. Apesar de ser a jazida con-
siderada presumivelmente de pequena capacidade, tal fato néo
constituia séria objecdo a prospeccdo no momento, pois que, qual-
quer quantidade de minério de molibdénio produzida seria util,
dada a escassez déste material de guerra no Brasil (de confor-
midade com a classificacdo de materiais de guerra, fornecida pelo
Governo dos Estados Unidos da América do Norte, o molibdénio
e seus minérios sdo considerados materiais “mais escassos” ape-
sar mesmo, déste pais, possuir grandes depdsitos de tais mineé-
rios (34).

Ocorréncias de molibdenita de origens diversas: pegmatitica,
hidrotermal e pneumatolitica, tém sido encontrados no Brasil, nos
seguintes Estados: Ceara (em pegmatito encaixado em gneis), Es-
pirito Santo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (veios quartzi-
feros), Sdo Paulo e Rio de Janeiro. (33).

No Rio Grande do Sul, a molibdenita tem sido observada néo
somente em Yacacai, mas também em Porto Alegre (ldminas fi-
nissimas no granito), em Lavras (no granito) e em Encruzilhada
(em veios quartziferos de origem hidrotermal) (9).

Outros minerais de molibdénio tém sido observados no Bra-
sil além de molibdenita, principalmente wulfenita, PbMo04, se-
gundo minério em importancia econdémica daquele elemento. As-
sim, no Estado de S&o Paulo (ltapirapuan) (6) e em Minas Ge-
rais, foram observadas ocorréncias déste mineral, porém de es-
cassa ou nula importédncia econémica, constituindo mineral secun-
dario em veios de galena argentifera. A wulfenita, que teria sua
génese por alteracdo, originariamente contém pequeno te6r de
molibdénio em mistura, sob forma ainda ndo bem conhecida (8).

Il — Situacdo geografica

Situacdo — A regido onde ocorre a molibdenita, objeto
de nossos estudos, estd situada ao Sul do municipio de Sdo Ga-
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