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RESUMO

A pesquisa desenvolve um método, para estimar a localizagao da
drea fonte desconhecida de gemas encontradas em sistema fluvial,
utilizando o parAmetro desgaste. Como um dos objetivos da pesquisa
prospectou-se dgua marinha no Cérrego Boa Vista, a leste de Galiléia.
Encontrou-se diversas amostras do mineral gema no sistema fluvial,
algumas sem desgaste nenhum e outras com desgaste pronunciado.
As gemas sem desgaste sdo oriundas da Lavra do “Eduardo”, situada
a 150m ao Norte do local de prospec¢ao. Ja aquelas com desgaste
acentuado foram alvo da presente pesquisa.

Utilizando amostras de dgua marinha coletadas na Lavra do “Eduardo”,
em laboratério, com sedimentos do préprio sistema fluvial simulou-
se o desgaste durante o transporte com a utilizagdo de um tambor
rotério (tumbler). O desgaste foi observado e descrito com utilizagao de
uma lupa binocular e comparado com aquelas amostras coletadas do
sistema fluvial. As curvas de desgaste foram desenvolvidas utilizando
tempo de rotagio em relacio a perda de peso e, transformadas em
distancia percorrida. Desta forma determinou-se que as amostras de
dgua marinha com desgaste pronunciado encontradas no Cérrego
Boa Vista percorreram uma distincia de 4km de sua fonte. Os
levantamentos de campo revelaram a ocorréncia da lavra da Cigana
a 4km a jusante do local prospectado, que representa a drea fonte
de tais 4gua marinhas.

O processo representa um método auxiliar de prospeccao aluvionar,
maximizando o custo / beneficio em relacio ao método convencional,

podendo ser usada em outros minerais gemoldgicos como foi realizado
para a brasilianita da drea de Mendes Pimentel, em Minas Gerais.

Palavras Chave: 4gua marinha, desgaste fluvial, prospeccio gemoldgica
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ABSTRACT

The present research develops a method for estimating the location
of the unknown source area of gems found in the fluvial system,
based on the wear parameter. Aquamarine from the Boa Vista
Stream, east of Galiléia, was prospected as one of the objectives of
the research. The authors found several specimens of aquamarine in
this creek, some without wear and others showing noted wear. The
former came from the Eduardo mine, located 150m to the north
of the prospected site. The latter, with noted wear, were the focus
of the present research.

The authors collected several aquamarine specimens in the Eduardo
Mine and, with sediments from the Boa Vista Stream (same
composition), simulated the wear in the lab using a tumbler. The
wear has been estimated with the aid of a binocular loupe. Wear
diagrams (curves) have been established, plotting rotating time
in the tumbler vs. weight loss, transformed intocovered distance.
Thus, for the specimens washed in the creek, which showed noted
wear, a fluvial traveling distance of about 4km has been estimated.
Through the traditional follow-up prospecting method the authors
found the Cigana Mine 4 km away, which is the source area of these
specimens with noted wear.

The method represents an improvement on the traditional follow-up
prospecting method, since several wash stations can be eliminated
and the cost/benefit ratio improved, as has been tested for other
gems,such as the Brazilianite from Mendes Pimentel.

Keywords: aquamarine, fluvial wear, prospecting.
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RESUMEN

La investigacién desarrolla un método para estimar la localizacién

del drea fuente desconocida de gemas encontradas, utilizando el
pardmetro de desgaste. Como uno de los objetivos de la investigacién,
seha prospectado aguamarina en el Cérrego Boa Vista, al este de
Galiléia. Se han encontrado diversas muestras del mineral gema en
el sistema fluvial, algunas sin ningln desgaste y otras con desgaste
acentuado. Las gemas sin desgaste son oriundas de la Lavra del
“Eduardo” (Concesién minera), situada a 150m al Norte del sitio
de prospeccién. Y aquellas con desgaste acentuado fueron el blanco
de la presente investigacion.

Utilizando muestras de aguamarina recolectadas en la Lavra del
“Eduardo”, en laboratorio, con sedimentos del propio sistema fluvial
se ha simulado el desgaste durante el desplazamiento con la utilizacién
de un tambor rotatorio (tumbler). El desgaste fue observado y descrito
con utilizacién de una lupa binocular y comparado con aquellas
muestras recolectadas del sistema fluvial. Las curvas de desgaste
fueron desarrolladas utilizando tiempo de rotaciéncon relaciéna
la pérdida de peso y transformadas en distancia recorrida. De esta
manera, se ha determinado que las muestras de aguamarina con
desgaste acentuado encontradas en el Cérrego Boa Vista recorrieron
una distancia de 4km desde su fuente. Las investigaciones de campo
revelaron la ocurrencia de la Lavra da Cigana (Concesién minera) a
4km aguas abajo del sitio prospectado, que representa el drea fuente
de tales aguamarinas.

El proceso representa un método auxiliar de prospeccién aluvionar,
maximizando el costo /beneficiocon relaciénal método convencional,
ademds, se la puede utilizaren otros minerales gemolédgicos como
fue realizado con la brasilianita del 4rea de Mendes Pimentel, en
Minas Gerais.

Palabras clave : agua marina, desgaste fluvial, prospeccién gemoldgica.
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INTRODUCAO

Cada mineral, em fun¢io de suas propriedades fisicas, quimicas e
cristalogrificas, possui uma taxa de dispersao especifica. Portanto,
dados a respeito da dispersdo de uma determinada espécie mineral
poderao ser empregados como um dos métodos para a localizagao de
jazidas primdrias, a partir das ocorréncias secunddrias, em sistemas
fluviais. O desenvolvimento desta metodologia permite definir
critérios para a pesquisa aluvionar (Chaves et al., 2002).

Os estudos sobre a simulagao do desgaste de rochas em laboratério
se iniciaram hd pouco mais de 130 anos, com Daubrée, 1879 (in
Kuenen, 1956). Entretanto, verifica-se uma notdvel escassez de
pesquisas sobre desgaste de pedras coradas ao longo do sistema fluvial
a partir da 4rea fonte.

O desenvolvimento da metodologia consiste em (i) simula¢io no
tumbler (tambor rotatério) do desgaste artificial de amostras de dgua
marinha de outras 4reas fontes conhecidas, (ii) elaboracio de curvas
de desgaste em tempo de rotagio em relagio a perda de peso, (iii)
levantamentos no campo para a localizagao da possivel drea fonte,
(Debrot, 2008, Debrot et al 2013).

O objetivo precipuo da pesquisa é a criagio de padrdes que determinem
o desgaste da dgua marinha da Lavra do “Eduardo denominada
também por Lavra “Boa Vista™, Galiléia, MG, com base nos estudos
desenvolvidos durante o mestrado (Debrot, 2008) e doutorado
(Debrot, 2013c¢) em fungao da distincia percorrida no sistema fluvial,
para que a fonte desconhecida possa ser localizada, (Debrot et al.,
2013a). Desta forma o método representa uma ferramenta auxiliar
na prospecgao aluvionar.
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LOCALIZACAO

Galiléia pertence & mesorregiao do Vale do Rio Doce, microregiao
Governador Valadares. Estd a uma distncia de 380 km da capital.
Localiza-se no Vale do Rio Doce, a nordeste de Minas Gerais, a leste
de Governador Valadares e préxima a divisa com o Espirito Santo.
Estd inserida na Folha Conselheiro Pena/Sao Gabriel da Palha, SE.
24-Y-C-II e SE. 24-Y-C-III, escala 1:100.000, integrando o Projeto
Leste, (Oliveira et al. 2002).

Partindo-se de Belo Horizonte, pela BR-381, percorre-se 324 km
até Governador Valadares, indo pela BR-259, por 56km, chega-se
a Galiléia. A sudoeste da cidade, em estrada ndo pavimentada, até a
drea em estudo (UTM 235941/7887978 - 151 m de altitude), Fig.1.

* O nome das Lavras mudam, frequentemente, com o novo dono.

Figura 1: Localizacio da 4rea em estudo, regido de Galiléia, MG.

Os desniveis nas drenagens nao sao de gradiente alto e pode-se
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caracterizar o sistema fluvial como sendo bastante homogéneo,
pertencendo a Bacia do Rio Doce. A drenagem estudada no presente
trabalho é o Cérrego Boa Vista que desdgua no Rio Doce.

A vegetagao natural é caracterizada pela floresta estacional semidecidual,
que desenvolve-se em dreas onde dominam os periodos distintos:
um chuvoso e outro seco. Os vegetais destes sitios mantém as suas
folhas durante um periodo longo, e perdem-nas, no periodo da seca.
E formada de tipos arbéreos de médio a grande porte que apresentam
uma distribuicio espacada.

Na regiao o clima dominante ¢ o subiumido a semi-drido, caracterizado
por uma precipitacio média anual variando de 900 a 1000 mm. O
trimestre mais seco ¢ junho-julho-agosto e o mais chuvoso corresponde
aos meses de novembro-dezembro-janeiro, (Fig. 2). A temperatura
média anual fica em torno dos 24° C. No verio atinge, no més de
fevereiro, 29° C e no inverno, a temperatura varia de 18°a 19° C.

Dados Observados de Dezembro em Galileia - MG

7 10 13 16 19 22 25 31
Dia

= Tmin(°’C) = Tmax(°C) [ Prec(mm)

Figura 2: Dados climatolégicos de Galiléia, representando uma média do periodo
entre 1961 e 1990, (fonte jornaldotempo.uol.com.br.
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GEOLOGIA

A regido em estudo estd inserida no dominio do Cinturao Araguai,
integrante da por¢ao setentrional da provincia estrutural ou
geotectdnica da Mantiqueira (Almeida & Litwinski, 1984, Almeida
& Hasui, 1984, Padilha et al.,1991).

Os dados geocronoldgicos, disponiveis da regiao, apontam a existéncia
de pelo menos dois ciclos orogéncicos: O Ciclo Transamazonico,
entre 2000 a 2200 Ma e o Ciclo Brasiliano, entre 500 e 900 Ma
(e.g. Cordani, 1973; Siga Jr. ,1986; Séllner et al. ,1987; Solner et
al. ,1991; Teixeira & Canzian ,1994; Noce & Macambirra, 2000 ;
Nalini et al., 2000a). Noce et al. 2000

Nos tltimos 20 anos a regiao tem sido alvo de muitos estudos
(Pedrosa-Soares et al,. 1994a, 1994b, 2000; Pinto et al. ,1997; 2001;
Noce et al. ,2000; Cunningham et al. ,1996; Nalini et al. ,1997,
dentre outros), com significativo avango na proposi¢ao de modelos
mais consistentes. Em termos de cartografia geoldgica regional, o
Projeto Leste representa a maior contribuigao. Pinto et al. ,1997
revelaram diversas suites graniticas na regiao leste de Minas Gerais,
como resultado dos trabalhos da primeira etapa deste projeto.

A geologia do campo pegmatdtico de Galiléia, foi caracterizada nos
projetos especificos da extinta METAMIG — Metais de minas Gerais
(Fanton et al. 1978; Moura et al. 1978) . H4 trabalhos do Ricardo
Scholz nesta drea nas notas explicativas das Folhas de Itabirinha de
Mantena e Conselheiro Pena, do Projeto Leste- COMIG/CPRM,
(Vieira, 2000; Oliveira, 2002).

Nesta drea afloram rochas pré-cambrianas metassedimentares
xistosas e gndissicas, de médio a alto grau metamorfico, as quais
sao cortadas por plutonitos dcidos tardia pds-tectdnicos. Corpos de
pegmatitos mineralizados, incluidos no designado campo pegmatitico
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Galiléa-Mendes Pimentel, ocorrem geneticamente associados a
intrusao desses plutonitos, (Fig. 3) em diversas propostas distintas a
respeito da estratigrafia da regido, inclusive quanto ao posicionamento
dos corpos plutdnicos (Chaves et al., 2005).

£
S

(GALILEIA ,*

Figura 3: Mapa Geoldgico de parte do distrito pegmatitico de Conselheiro Pena
MG, modificado de Nalini Jr. et al., 2000, posicionando a drea estudada.

Na regiao de Galiléia, o Grupo Rio Doce inclui as Formagoes
Tumiritinga e Sa0 Tomé, consideradas equivalentes laterais, (Chaves
etal.,2005). O Projeto Leste posicionou a unidade na base do “Grupo
Rio Doce” e a interpretou como equivalente lateral da “Formacao
Sao Tomé”, apresentando grau metamdrfico mais alto, (Netto et

al,. 1998).

Os fluidos hidrotermais/metassomaticos gerados dentro do pegmatito
e (aacao) do intemperismo, produziram muitos fosfatos secunddrios
através do fosfato primdrio (trifilita), incluindo reddingite, hureaulita,
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litofilita, vivianitae fairfildita, dentre muitos outros, (Scholz, 2006;
Chaves & Scholz, 2008.

MATERIAIS E METODOS

No trabalho de campo, a leste de Galiléia, prospectou-se dgua marinha
no Coérrego Boa Vista objetivando a analise do desgaste da gema,
ao longo do sistema fluvial. Diversas amostras foram coletadas no
referido cérrego, em um ponto a 150m ao Sul da Lavra do Eduardo,
algumas sem desgaste nenhum e outras com desgaste acentuado. As
gemas sem desgaste sao oriundas da lavra do “Eduardo”. J4 aquelas
com desgaste acentuado constituem o objetivo da presente pesquisa.

As duas amostras de dgua marinha coletadas no sistema fluvial mais
representativas com desgastes diferentes (Fig. 4), sendo a primeira sem
desgaste nenhum proveniente dessa lavra (1) e a outra com desgaste
incompativel com a referida lavra (2). Para uma maior facilidade de
visualizagao da diferenga dos desgastes, as mesmas amostras foram
micrografadas no MEV, com ampliagio de 16 x.
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Figura 4: Amostras de 4gua marinhas prospectadas 2 150 m ao sul da lavra do
Eduardo, (1) sem desgaste algum e a (2) com desgaste incompativel com essa lavra.
Micrografia ampliada 16 x (MEV) das amostras coletadas no cérrego Boa Vista.
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A velocidade da corrente do cérrego Boa Vista é de 0,3 m/s no
regime laminar é 0,5 m/s no turbulento, com largura/profundidade
da drenagen de 2m/50-70cm e vazao de 1,35 m3/s, medida no
més de dezembro, (Sperling & Baptista, 2007). Foram recolhidos
sedimentos para andlise granulométrica, obtendo-se os seguintes
resultados: 10,6% de argila/silte; 36,8% de areia; 52,6% de cascalho.

O equipamento denominado tumbler (Fig. 5), de amplo uso em
desgaste e polimento de pedras coradas, é um cilindro com eixo
horizontal, utilizado na presente pesquisa para simular o desgaste no
sistema fluvial. E acoplado a um motor que promove o movimento
de rotagao, fazendo com que o material existente dentro dele (dgua
marinha, sedimentos e dgua) tenha um movimento em regime de
cascata.
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Figura 5: Tumbler (a esquerda) usado para o desgaste da 4gua marinha em
laboratério, e o interior do tumbler mostrando o regime de cascata (a direita,
segundo Victor & Victor, 1959).

Utilizando amostras de dgua marinha coletadas na lavra do “Eduardo”,
em laboratério, com os sedimentos do préprio sistema fluvial,
simulou-se o desgaste semelhante ao do campo, com a utilizac¢ao
de um tambor rotatério (tumbler).

Curva de desgaste da agua marinha de Eduardo
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Figura 6: Curva de desgaste artificial da 4gua marinha da lavra do“Eduardo”,

regido de Galiléia, MG.
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O desgaste foi analisado por uma lupa binocular e comparando-
se o desgaste com aquelas amostras do sistema fluvial. A curva de
desgaste foi entdo desenvolvida em tempo de rotacao em relacao
a perda de peso e, transformadas em distdncia percorrida, (Fig. 6).
Reescrever dando maior clareza.

RESULTADOS

Para simulagao do desgaste artificial da 4gua marinha da lavra do
“Eduardo”, dos minerais-gema obtidos nas dreas fontes, foram
selecionadas 02 amostras e levadas ao tumbler.

O desgaste das amostras obtidas no rumbler, foi comparado com
o do sistema fluvial, com lupa binocular, observando-se desgastes
semelhantes, confirmando a propor¢io de 10% do rumbler para o
sistema fluvial, ou seja, 1.000 m no tumbler correspondem a 100
m no sistema fluvial (Debrot et al,,2013a, b). A andlise da curva
de desgaste da dgua marinha permitiu estimar uma distincia de
transporte fluvial de em torno de 4 km, para a amostra com desgaste
acentuado prospectada a 150 m ao sul da lavra do “Eduardo”

Desta forma, retornando-se ao campo, prospectou-se a 4 km a
jusante da lavra do “Eduardo” sendo coletadas 8 amostras sem
desgaste nenhum, caracteristicas de préximas a fonte. Na sequéncia,
a foto mais representativa da amostra coletada e a micrografia, com

ampliagdo de 17 x (MEV), abaixo representadas, (Fig. 7).

o S
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Figura 7: Amostra prospectada a 4 km da lavra do Eduardo a jusante do cérrego
Boa Vista ainda, com inclusdes de mica, 4 esquerda, e micrografia da amostra
com ampliagio de 17x (MEV), mostrando desgaste muito pequeno.

As amostras coletadas a 4 km a jusante do cérrego Boa Vista, levaram,
através da prospecgio pela andlise do desgaste fluvial da 4gua marinha,
a localizagao, a poucos metros do ponto prospectado, da drea fonte
procurada, uma lavra desativada, mencionada na bibliografia por
“Cigana, Ciganinha ou Jocio”, que se encontra a 4 km da lavra do

“Eduardo”, (UTM237047/7888809- 206 de altitude).

O pegmatito “Cigana” estd localizado a 17 km de Galiléia e desde a
década de 1960, foi extraido para produgio industrial de feldspato,
espoduménio e berilo, e minerais gemoldgicos (eg. d4gua marinha
e elbaita, dentre outros) e minerais de colecio (e.g. fosfatos raros,
columbita, quartzo, micas, dentre outros), totalizando em torno de
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40 minerais diferentes. Também hospedado por um xisto quartzo-
biotita do Grupo Rio Doce, apresenta tendéncias maior na dire¢ao
NW-SE e o mergulho do corpo é sub-vertical, sem zoneamento
aparente, provavelmente porque o local explorado se encontra no
nicleo do zoneamento. E um pegmatito rico em Li e B, com teores
significativos de espoduménio, trifilita e vivianita, (Cassedanne &
Cassedanne, 1981).

Esta metodologia representa um sistema auxiliar de prospeccao,

maximizando o custo beneficio, em relacio aos sistemas convencionais
de prospec¢ao, para amostras de gemas coletadas em sistemas
fluviais, com caracteristicas morfolégicas semelhantes aos estudados,
propiciando a descoberta de suas dreas fontes.
Foi possivel o desenvolvimento de uma metodologia (campo,
desgaste artificial, padrdes) para gemas com dreas fontes conhecidas.
A aplicacio deste método, através da inversao do processo (desgaste
artificial, padrées, campo) implicando na descoberta de duas novas
dreas fontes (e.g. brasilianita da regiao de Mendes Pimentel e dgua
marinha da Lavra da Cigana, Debrot, 2008, 2013c).
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