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RESUMO: O tactito de Agua Fria, localizado na regifo do Seridd, municipio de
Santa Luzia, Estado da Paraiba, nordeste do Brasil, é do tipo “gnaissico anfibolitico epi-
dotizado”, contendo bastante grossuléria e andradita. Compde uma seqiiéncia de gnais-
ses félsicos, quartzitos recristalizados e biotita xistos cornubianitizados, orientados se-
gundo a direcdo N45°E. Granadas rombododecaédricas e de cor vermelho “conhague”,
apresentaram-se transparentes em 1,5 % de 10 kg do material beneficiado. Foram lapida-
das gemas limpas com até 10 quilates. Andlise de difragdo de Raios X e andlises quimicas
por microssonda el etrnica nestas granadas permitiram sua classificagcdo como grossul&
riadotipo hnita, com composic¢do molecular Gry, , Al, ,Mn Mg, eférmulaquimica
(Caz 89 Fe2+ 0018 Mgo 009)3 037 (Al Fe3+o 11 003)1 98 Si O As granadas possuem
densidade de 3 51 g/lcmieindice de refragao variando entre 1 741 el.752.

95,1

Palavr as chave: grossuléria, hessonita, gema, tactito, AguaFria

ABSTRACT: TheAguaFriaskarnlocated in the municipality of Santa L uzia, Serid6
region, in the State of Paraiba, Northeast Brazil, is of the “epidotebearing amphibolitic
gneiss’ type, containing large quantities of grossular and andradite. The amphibolitic
gneiss form lenses in a sequence of felsic gneisses, recrystallized quartzites, and biotite
schists, following the direction N45°E. Rhombododecahedric transparent garnets crys-
tals, with cognac-red color, occur in the amount of 1,5 % of 10 kg sample. Clear gemstones
of up to 10 carats were polished. X-rays diffraction and chemical analyses by electronic
microprobe in the garnets alow to classify them as hessonite type garnet with molecular
composition Gr95 Al Mn, Mg03 and chemical formulaof (Ca,,, Fe, ,Mn, . Mg, . )): oo
(Al 4, Fe* Si , Thedensity of the garnet was determined as 3.51 g/cm?

0,11 0, 03)1 98 2, 99
and the refraction index ranges between 1.741 and 1.752.

K eywor ds: grossular, hessonite, gemstone, skarn, Agua Fria
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Caracterizagio quimica e mineraldgica da grossularia gema de Agua Fria, regifio do Seridd, NE do Brasil

INTRODUCAO

O ciclo da scheelita no Nordeste per-
durou desde a sua descoberta em tactitos,
em 1942 até o final dos anos oitenta. A re-
gi&o do Seridd nos Estados da Paraiba e
Rio Grande do Norte abriga a maior parte
da grande Provincia Schedlitifera da Bor-
borema, naqual se destacaram grandes mi-
nas, como: Brejui, BarraVerde, BocadeLa
jes, Quixaba, Quixeré, Malhada dos Angi-
cos, Mahada Vermelha e que notabilizou-
se por uma grande producéo de tungsté-
nio, durante mais de quatro décadas.

Nagueleperiodo, entre osanosde 1969
€70, no local conhecido por AguaFria, mu-
nicipio de Santal uzia, garimpeirostrabalha-
ram em um tactito, do qual exploravam uma
modesta quantiamédia semanal de 20 kg de
scheelita. Em 1996, pedristas a procura de
amostras para colecionadores, encontraram
granadas com qualidade gemol dgica, trans-
parentes, de cor vermelho amareladas (co-
nhaque), nos rejeitos deste antigo garimpo.

OCORRENCIA E GEOLOGIA

Os tactitos ou escarnitos sdo rochas
formadas pela interago de trés meios, dois
deles incluindo rochas diferentes em suas
composi¢Bes e um outro congtituido de solu-
¢Oes metassométicas. Os tactitos calciferos
daProvinciadaBorborema, s8o essencia men-
teformados por diopsidio, tremolita/actinoli-
ta, hedenbergita, escapolita, epidoto, vesuvi-
anita, wollastonita, calcita em abundancia,
schedlita e alguns sulfetos, como pirita, cal-
copirita, bornita, molibdenitae galena. Felds-
patos e quartzos, derivados principa mente
dos processos de silicificacdo, também estéo
presentes. Nas grandes lentes de tactitos bem
desenvolvidas, como as existentes nas jazi-
dasdeCurraisNovogRN, foramtambémiden-
tificados processos hidrotermais, com forma
¢80 de grandes “oreshoots’ de schedlita, as-
sociados a zedlitas, cacita, selenita, fluorita,
sulfetos, drusas de quartzo, aém de grana-
das, vesuvianita e epidoto.
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Este tactito foi pioneiramente citado
por Andritaky et al. (1972), como sendo uma
ocorrénciamuito pequenaprodutorade sche-
elita, denominada” Branddo” . Posteriormen-
te, Pedrosa et al. (1978), fizeram referéncia
anjazimento com o nomeatua deAguaFria
Trata-se de uma estreita lente do tipo gnais-
se anfibolitico bastante epidotizada que in-
terage com gnaisses félsicos, quartzitos e
biotita xistos cornubianitizados.

O tactito de AguaFriaestalocalizado
naregido do Serido, 23 km ao nortedacida
de de Santa Luzia, Estado da Paraiba. O
acesso éfeito pelaBR-230, no sentido San-
ta Luzia- Junco do Serido, tomando estra-
dacarrogavel naaturade Cacimbas, antiga
minade scheelita. A ocorrénciadista700 m
ao norte da Serra do Brand&o. (Figura 1).
Trata-se de uma lente muito extensa, com
cerca de 2 km e espessura variando entre
0,3e1,2m, interagindo com gnaissesfélsi-
CO0s, quartzitosrecristalizados e biotita-xis-
to cornubianitizado, com direcéo geral
N45°E eforte mergulho paraSE. O tactito &
simplesemuito pobre em variedades mine-
rais. Ocorrem anfiboliose piroxéniosnazona
externa, no contato com as rochas encai-
xantes. A medida que se aproximam das
zonas mais internas, enriquecem-se com a
presenca de outros minerais calciossilicati-
cos como diopsidios, hornblenda e tremo-
lita, podendo também aparecer bolsdes.
Nesses horizontes, além desses minerais,
formaram-se também as granadas.

METODOS UTILIZADOS

A andlisededifracdo de Raios X des-
tas granadasfoi realizada no laboratério da
UFOP. As linhas de difracdo mais fortes
[d(A) (11 ) (hkl)] observadas s3o: 2,96 (35)
(400); 2,65 (100) (420); 1,92 (18) (640); 1,58
(30) (642). (Figura?2)

Paraaandise quimicafoi utilizadaa
microssondaeletronicaJEOL JXA-8900 (15
kV e 20 mA) da UFMG com os seguintes
padrdes: albita para Si, olivina para Fe e
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Figura 1 — Localizag&o do tactito de Agua Fria em mapa geol dgico simplificado da regizo do Seridé

(PB/RN).
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Figura 2: Difratograma de Raios X da grossularia do tactito de Agua Fria, PB

Mg, rodonita paraMn, anortita paraAl, ru-
tilo paraTi e Cr,0, paraCr. O programade
correcdo usado foi 0 ZAF. Estas andlises
indicaram apresencade Si, Al, Fe, Mn, Ti e
Ca, comtragosde Mg. A formulaestrutural
foi cal culada estequiometricamente para12
(O). O FeO obtido por microssondafoi con-
vertido para Fe?* e Fe** com base nos resul -
tados dos estudos de Mdssbauer (Eechou-
ck et al. 2002). Os espectros (MS) foram
coletados a temperatura ambiente (RT)
usando um espectrémetro de aceleracéo
constante, convencional, em conjuncdo com
um analisador multi-canal 1024.

No L aboratério Gemol 6gico daUFCG,
foram selecionadas dez gemas | apidadas de
boa qualidade para observacdo da isotro-
piaem um polariscépio daGem Instruments
Corporations, modelo nimero 416 e medi-
¢80 do indice de refragdo utilizando um re-
fratbmetro para solidos GemL ed, obtendo-
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se, no minimo, cinco medicdes por cada
gema. A durezafoi encontrada utilizando a
escala de Mohs e a densidade, uma balan-
¢a hidrostatica Record com carga méxima
de 200 gramas, cujosvaloresforam obtidos
de cinco amostras brutas transparentes.

CARACTERIZACAO QUIMICA DAS
GRANADAS

As granadas formam solugdes soli-
das entre dois ou mais membros-finais,
com férmulaquimicageral: X, Y,Si, O,,,
onde X e Y referem-se respectivamente
aos sitios catidnicos de coordenacdo oito
eseis. Os sitios X sdo geralmente ocupa-
dos pelos cations divalentes Ca**, Mn#,
Fe?* ou Mg?*, eos sitios Y sdo ocupados
por pequenos cations trivalentes como:
AR Fe*, V¥, Ti* eCr¥ (Deer et al, 1981).
As trocas idnicas entre estes vérios ele-
mentos formam sériesisomérficas. Asva-
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riacOes ocorrem em proporgdes que vari-
am entre 0 e 100 % dos componentes extre-
mos de cada série. As granadas estudadas
sdo da série “ugrandita’ (uvarovita-gros-
suldria-andradita).

Ana Claudia M. Ferreira, et al.

A férmula estrutural da granada de
Agua Fria pode ser escrita genericamente
como (Caz,sg l_:ez+o,12 M No.01s M g0,009_)3,037
(Al g, FE 1 Tig) g Sipee Oy @partir de
dados extraidos da Tabela 1.

12!

Tabelal: Composi¢do quimicamédiade cinco andlisesdagrossularia, calculadaparal2 (O). Fe** eFe**
foram obtidos a partir de espectroscopia Mdssbauer, conforme Eechouck et a. (2002).

Oxidos

% em peso

Si0,

39,02

TiO,

0,52

ALO,

20,39

Fe, 0,

2,06

FeO

2,01

MnO

0,29

MgO

0,09

CaO

35,24

Total

99,62

Cations

apfu

Mn
Fez+
Mg

Ca
Total X

0,018
0,12
0,009
2,89
3,037

Al VI

Fe'
Ti

1,84
0,11
0,03
1,98

Total Y
Si
Total Z

2,99
2,99
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O Ca ocupa 95,2% e o Fe?* ocupa
4,0% do sitio X. A granada apresenta com-
posicdo molecular Gry., Al, Mn, . Mg,
representando o percentual na série iso-
morfica de grossularia, amandina, espes-
sartita e piropo respectivamente, poden-
do ser denominada, portanto, de granada
grossuléria pela presenca de quase 100%
de Ca(Eechouck et al., 2004).

RESULTADOSE DISCUSSOES

Nessas granadas predominam as for-
mas rombododecaédricas, trapezoédricas e
suas combinagBes. No Brasil sdo conheci-

das granadas gemas nas séries piropo, a-
mandina-piropo, amandina-espessartita,
espessartita, espessartita-almandina, e gros-
suléria. (Cassedane & Cassedane, 1977;
Sviseroetal., 1981; Ferreira, 1984; Wegner
et al., 1998; Tavares et al., 2000; Soares &
Beurlen, 2003; Eechouck et al., 2002 e 2004).
Das amostras de granadas coletadas
na ocorréncia em estudo, foram distingui-
das duas cores: vermelho “conhaque’, na
gual concentram-se as gemas e, castanho
“café’, sem transparéncia, muitas zonadas
e todas com formas rombododecaédricas
bastante deformadas (Figuras 3 e 4).

Figura 3: Amostras brutas de grossulérias de Agua Fria. A amostra maior com .443 gramas.

Figura 4: Cristais de grossuléria de Agua Fria. A)110 gr,; B) 4,6 gr e C) 5qgr.
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Entre as amostras coletadas de cor
vermelho “conhaque”, a freqliéncia de
amostras gemol dgicas foi de 90 % (Figura
5). Como resultado do martelamento (cerca
de 10 kg de material) pararetirada das gra-
nadas transparentes, foram obtidas 150 gra-
mas de gemas brutas e 80 quilates de ge-
mas |apidadas limpas (Figura 6), atingindo
até 10 quilates. As gemas de cor “conha-
que” sdo transparentes ou trandl Gcidas, tém
dureza 7 e apresentam brilho vitreo tenden-

Ana Claudia M. Ferreira, et al.

do para resinoso. A densidade relativa va-
riade3,39a3,64, comvalor médiode3,51. E
um mineral isotrdpico, com indices de re-
frac8o variando de 1,741 a 1,752 nas dife-
rentes amostras. A observacdo polarisco-
pica destas gemas mostraram o isotropis-
mo tipico da espécie. Os cristais, com pou-
cas excecdes s80 bastante deformados, po-
dendo em algunscasoscriar umafalsaidéia
debirrefringéncia, no refratdmetro.

Figura 5: Lote de amostras brutas de grossuléria gema de Agua Fria, média de 1 gr/pedra.
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<

Figura 6: A) Amostras lapidadas pesando entre 0,10 e 6,5 quilates e B) dois cristais naturais de
grossulérias de Agua Fria, pesando entre 4,6 e 5 gramas.
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O examemicroscopicoredizadoemdez
amostras|apidadas (Tavareset al., 2000) re-
velou inclusbes de prismas curtos de con-
tornos arredondados, transparentes, com
forte relevo, aparéncia granular, em grande
quantidade, ndo orientados e possivelmen-
te protogenéticos. Segundo Glbelin (1979)
s8o cristais de zircdo; inclusdesdo tipo “im-
pressdo digital” e outras em fraturas de cris-
talizagdo, constituidas de pequenos cristais
incolores de baixo relevo, todas epigenéti-
cas; e, cristais isolados, protogenéticos, de
baixo relevo, bem formados e prisméticos.

A espectroscopia UV-Vis, usada para
determinar a causadacor da granada hesso-
nita, foi caracterizado por uma banda forte
em 370 nm. A absorcao dessa banda é devi-
do a presenca de Fe** no sitio dodecaédri-
€0, 0 que segundo Frentrup & Langer (1982),
causa a cor conhaque dessas grossuldrias.

CONCLUSOES

Além de uma associacdo paragenética
arochas tactiticas, ricas em cdcio, as andli-
ses quimicas por microssonda eletronica,
difracdo de Raios X e propriedades fisicas
como os indices de refracao determinados,
as densidades relativas, o cardter das inclu-
sdes, adureza, o brilho eacor comprovam a
identificac8o dessas gemas como sendo gra-
nada grossuléria, com formula estrutural
(Caz,sg F_e2+o,12 M no,018 M 90,009) 3,037 (Al 1,84
I:e%o,n TI0,03)1,98 S|2,99 O,, € composi¢ao mo-
lecular Gry, , Al,,Mn, . Mg, ., com teor de

Ca>95 %95,)62\ transparénciaeacor permitem
sua identificagdo como hessonita, a varie-
dade gema da granada grossuléria de cor
vermelho “conhague’, com a obtencéo de
gemas |lapidadas de até 10 quilates.

Apesar de um niimero muito grande
de tactitos existentes no nordeste do Bra-
sil, quase todos portadores de granadas
grossuléaria e andradita, nada se sabia so-
bre a ocorréncia de hessonitas gemas. Du-
rante o longo periodo que estas rochas fo-
ram lavradas para retirada de tungsténio,
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mais de quatro décadas, ninguém alertou
para o fato de que fosse possivel a obten-
¢80 de outros bens minerais associados,
como gemas e belissimas amostras mine-
rais que, provavelmente, se perderam nos
rejeitos e nas mandibulas dos britadores e
moinhos dos engenhos de beneficiamento.

Operacdes de aproveitamento de
amostras e gemas, muito simples e de bai-
X0 custo de producdo, se realizadas na
época, poderiam ter viabilizado economi-
camente os tactitos scheelitiferos do Seri-
dé por um periodo bem maior. Minas e ga-
rimpos foram, paulatinamente, paralisan-
do suas atividades a medida que, em fun-
¢ao da producéo e dos teores de WO,, de-
cresciao valor do metal no mercado inter-
nacional, até a total paralisacdo deste se-
tor mineral no Nordeste.
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