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RESUMO

Granada ¢ considerada um componente comum em assembleias de minerais pesados, sendo
bastante utilizada em estudos de proveniéncia sedimentar. Porém, os diagramas propostos
raramente utilizam os end members de graos de granada de gonditos em seu banco de dados.
No presente trabalho foram analisados grdos de granada de gonditos por MEV-EDS para a
obteng¢do da composi¢do quimica e dos end members, visando utilizd-los nos diagramas de
classificagdo ja existentes. Os resultados obtidos apontam que a composi¢cdo dos end-members
dos gonditos ¢ diferente daquele de grios de granada de pegmatitos e de anfibolitos,
apresentando variagdes na proporg¢do de almandina e grossularia. A partir dos resultados obtidos
foi proposto um novo campo para granada associada a gonditos nos diagramas ja existentes.

Palavras chave: Granada; MEV-EDS; spessartina; gondito; anfibolito; pegmatito.

ABSTRACT

Garnet is considered a common component of heavy mineral assemblages, being widely used in
sedimentary provenance studies. However, the proposed diagrams rarely use the end-members
of gondite garnet grains in their database. In the present study, gondite garnet grains were
analyzed by SEM-EDS to obtain its chemical composition and end-members, aiming to use
them in existing classification diagrams. The results indicate that the end-member composition
of gondites differs from that of garnet grains from pegmatites and amphibolites, showing
variations in the proportion of almandine and grossular. Based on the obtained results, a new
field was proposed for garnet associated with gondites in the existing diagrams
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1. INTRODUCAO

Granada ¢ comum em rochas igneas, sedimentares ¢ metamorficas, sendo considerada como um
mineral resistato, pois apresenta alta densidade, elevada dureza, ndo se parte facilmente e ¢
parcialmente estavel em condi¢Ges especificas de intemperismo/diagénese (Parfenoff et al.,
1970). No contexto do Cinturdo Mineiro, a granada é um componente muito comum em
anfibolitos e pegmatitos, bem como em gonditos, que corresponde a uma rocha proveniente do
metamorfismo de material sedimentar rico em Mn e SiO,.

Os principais componentes do grupo da granada (do supergrupo da granada com sitio Z ocupado
por Si;, Grew et al, 2013) apresentam solucdo so6lida com variacao dos elementos que ocupam
os sitios X e Y na sua estrutura: spessartina (Mn;Al,Si;01,), almandina (Fe;Al,Si5045,), piropo
(Mg3AL,Si30¢;), grossularia  (Ca3;AlSi;01,), andradita (Cas;Fe,Sizs01;) e uvarovita
(Ca;3Cr,Si30y,). Por estes aspectos, € por exibir grande variedade composicional, a granada ¢
amplamente utilizada em estudos de proveniéncia sedimentar através do uso de diagramas
ternarios, como os de Mange & Morton (2007) ¢ Costa & Remus (2016). Esses diagramas
estabeleceram uma correlagdo entre a composicdo quimica dos end members da granada e sua
rocha fonte. No entanto, ainda sdo escassos os estudos que exploram a composi¢ao quimica de
granada de ocorréncias manganesiferas, no caso, os gonditos. De igual modo, os diagramas de
classificagdo desenvolvidos ndo abordam especificamente a composigdo quimica de granada de
gonditos, principalmente por esse mineral apresentar semelhanga com a granada de granitos e
pegmatitos (Costa & Remus, 2016).

2. OBJETIVOS

Os objetivos desse trabalho sdo: (7) comparar os membros finais da quimica mineral da granada
de gonditos com aqueles de anfibolitos e pegmatitos do Cinturdo Mineiro, bem como com graos
de outros depositos de gonditos do mundo; (i) estabelecer mudanga no diagrama elaborado por
(Costa & Remus, 2016), que inclui gonditos para proveniéncia sedimentar.

3. PREPARACAO E ANALISE POR MEV-EDS

A amostragem dos gonditos ocorreu em duas pequenas mineragdes de manganés (Monte Azul e
EMFX) e em diversas minas desativadas e cavas abandonadas situadas entre os municipios de
Ritapolis e Nazareno, Minas Gerais.

Em laboratério, fragmentos representativos dos gonditos foram britados abaixo de 1 mm,
pulverizados para <300 micrometros e encaminhados para analises por difracao e fluorescéncia
de raios X. Os contramoldes das amostras foram serrados, embutidos em resina epoxi e
colocados para secaram em temperatura ambiente. Posteriormente foram desbastadas com
discos de diamantes em matriz metalica de 125, 40, 15, 9 ¢ 6 um, sendo o polimento realizado
em suspensao de diamante com panos de 3 € 1 um. Por fim, as se¢des foram encaminhadas para
limpeza e ciclos de recobrimento com carbono. As andlises foram realizadas em MEV ZEISS
Sigma 300 acoplado a dois EDS Bruker 6|60 ¢ operado com abertura de 30 um, 20 kV e
distancia de trabalho de 8 mm. Foram realizadas 1138 analises de graos de granada de gonditos
do Cinturdo Mineiro. Como banco de dados foram utilizadas 554 analises de granadas de
pegmatitos e 71 de anfibolitos do Cinturdo Mineiro obtidas em projetos anteriores, bem como
36 analises de granada de gonditos de outras localidades.

4. RESULTADOS

O estudo das imagens obtidas em MEV possibilitou a identificagdo de diferentes aspectos
texturais dos gonditos e dos graos de granada (Figura 1), representados por: i) inclusoes
essencialmente de sulfetos de Fe-Ni-Cu-Zn e de quartzo nos grios de granada; ii) textura
granular com graos subédricos a arredondados de granada, que exibem diferentes tamanhos; iii)
zonamento composicional de alguns graos de granada, onde a borda ¢ mais rica em Ca, quando
comparada com o nucleo, mais rico em Mn; iv) bandamento composicional com camadas ricas
em granada e quartzo, intercaladas com camadas ricas em goethita e 6xidos-hidroxidos de Mn;
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Figura 1: Imagens de elétrons retroespalhados de gonditos e de graos de granada. A) Graos
desde subédricos até a arredondados de spessartina (Sps) separados por matriz rica em quartzo
(Qtz) com de inclusdo de pirrotita (Pyh) na spessartina. B) Diversas inclusdes de pirrotita (Pyh)
na spessartina e associacdo dessa com goethita (Gth) e quartzo (Qtz). C) Zonamento em graos
de granada com nucleo rico em Mn (mais claro) e borda rica em Ca (mais escuro) e o quartzo
(Qtz) na cor preta). D) Mosaico mostrando bandamento composicional representado por camada
rica em spessartina (Sps - cinza) e goethita (Gth - cinza claro) e por camadas ricas em
spessartina (cinza) e quartzo (Qtz - preto).

A composic¢do final da granada dos gonditos apresenta predominio da molécula de spessartina
(41-85%), seguido de grossularia (0-35%), almandina (0-29%), andradita (0-21%) e piropo
(0-6%), enquanto nos pegmatitos predomina spessartina + almandina (67-95%) e nos anfibolitos
predomina almandina (54-75%), seguido de grossularia (9-38%). No diagrama de proveniéncia
de Mange & Morton (2007), a granada de gonditos ocupa os campos Bi e Bii, juntamente com a
de pegmatitos, enquanto a granada de anfibolitos plota somente no campo Bii (Figura 2A).
No diagrama de Costa & Remus (2016), as andlises de granada de gondito concentram-se no
vértice da spessartina (Sps) e ao longo do eixo desta com PGAU (piropo + grossularia +
andradita + uvarovita), enquanto as analises de granada de pegmatitos plotam ao longo do eixo
almandina — spessartina, variando muito na proporc¢ao entre ambas (Figura 2B). A granada de
anfibolitos € distinta das demais por ser muito pobre no componente sperssatina (Figura 2B) e
enriquecida na componente almandina. Por fim, a granada presente em outros depdsitos
mundiais de Mn plota nos campos Bi e Bii no diagrama de Mange & Morton (2007), ao passo
que no diagrama de Costa & Remus (2016) essas plotam ao longo do campo E (Figura 2B).
Contudo, algumas amostras excedem o limite desse campo, pois apresentam enriquecimento em
PGAU (piropo + grossularia + andradita + uvarovita).
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Figura 2: Diagramas de proveniéncia sedimentar de Mange & Morton (2007 — Figura 2A) e de
Costa & Remus (2016 — Figura 2B). Abreviagdes: Alm (almandina), Sps (spessartina), Prp
(piropo), GAU (grossularia + andradita + uvarovita) e PGAU (piropo + grossularia + andradita
+ uvarovita). Campos: A - rochas metassedimentares de alto grau metamorfico (paragnaisses,
charnockitos e granulitos); Bi - granitoides e pegmatitos; Bii - rochas metassedimentares de
baixo a médio grau metamorfico (facies anfibolito); Ci - rochas metamorficas maficas
(anfibolitos e gnaisses basicos); Cii - rochas ultramaficas, piroxenitos e peridotitos; D - rochas
metacarbonaticas, calciossilicaticas e escarnitos; E - pegmatitos, aplitos graniticos e gonditos.

5, CONCLUSOES

Pode-se inferir que os end-members da granada de gonditos nao sdo semelhantes aos end-
members da granada de pegmatitos e anfibolitos, pois a primeira ¢ muito rica em spessartina e
varia fortemente em relagdo a percentagem de piropo + grossuldria + andradita + uvarovita. Os
dados obtidos apontam para: (i) o diagrama de Mange & Morton (2007) ndo permite distinguir
granada de gonditos, anfibolitos e pegmatitos claramente; (ii) o diagrama de Costa & Remus
(2016) os separa, e um novo campo para a granada presente nos gonditos pode ser delimitado;
(ii1)) um campo especifico para a granada associada a anfibolitos pode ser proposto; e (iv) o
campo da granada associada a pegmatitos deve ser ampliado.
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