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NOTA SaBRE UMA NOVA JAZIDA DE APATITA
NO SUL DO ESTADO DE SAO PAULO

POR

PEDRO MACIEL

Esc ola Polit ecnica da U niver sidade de 550 Paulo

RESUMO

o autor descreve, sumariamente, wna ocorrencia de apatita na zona Sui do
Estado de Sao Paulo.

o deposito es ta intimamente re lacionado a uma 'intrusao de ro chas alcalinas :
sienitos, sienitos nefelinicos. sienito-pegmatitos e iJolitos.

As rochas reg ionais sao . pr inclpalmen te, gnai sses arqueanos, atem de quartzios e
xistos. Nas viztnhancas da [azlda ocorre dolomi to .

Os afloramentos de apatita formam uma ferradura, cujos ramos tern direcao
Norte. 0 deposito em st .pode ser descrito como uma lente arqueada, situada
entre p,;roxenitos e peridotitos, e sienitos.

Os principais constituintes do minerio sao a apatita e a rnaqnetita, algumas
vezes cimentados por fosfato secundarlo de natureza nao mu ito defi nida, Nos
limite s da lente, no con tacto com 0 p lroxentto e 0 peridotito, encontra-se algwna
horneblenda.

A separacao da fas e ap atita-mag netita iniciou-se logo depois do comeco da
do ma gma alcal ino, provavelmente devido a asstmilac ao de calcic do dolomito visi
nho . Uma lase posterior Io l representad a pela intrusao de peqmatito -sienitos e por
ac;ao hid rote rmal no corpo do rnlnerio,

A extensao conhecida do deposito e 1.300m e sua possanca varia de 30m ate
o maximo conhecido de 80m. A sua profundidade, como foi deterrninada em sonda
gens e. pelo menos, SOm, na parte med 'a da lente.

o minerio possue teor medio, com PoO, variando desde 24 % a te 36% .

ABSTRACT

The author describes. briefly. a new ocurrence of apatite ore in Southern
State of Sao Paulo. '

The deposit is closely related to an intrusion of alkal'ne rocks : sy enites. nephe
line-syenites. syenite-peqmatites and ijolites .

The for eign rocks are mostly. Archean gneiss w 'th some related quartzites
and schists. In the vicinities of the deposit occurs a bed dolomite.

The outcrops of the apatite ore have a horse-shoe shape. with branches striking
North. The depos.t itself can be described as an arched lens . lying between
pyroxenltes and peridotites and sy enites.
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The major constituents of the deposit are apatite and magnetite. sometimes
cemented by secondary phosphate of not well defined nature. Bordering the lens,
at the contact with pyroxenite and peridotite. some homeblende is found.

The separation of the apatite-magnetite phase took place just after, the begin.
ning of the consolation of the alkaline magma, probably due to the assimilation of
calcium from the near-by dolomite . A further phase has been represented by the
intrusion of sye nite pegmatites and hy drothermal activity in the .body of the apa
tite ore . I PI! ~

The known lenght of the depos it is 1,300 mts and its width varies from 30mts
to a maximum observed of 80 mts, Their depth, as determ ined by drilling, is, at
least , 50 mts, in the mean body of the lens.

The ore is of medium grade ind its content of P.O. varies from 24% to 36%.

INTRODUCAO

Das ja zidas de apatita , no Estado de Sao Paulo, sao conhecidas,
ha muito tempo, as de Ipanema e de Jacupiranga. as quais foram
descritascomo jazidas de seqreqacao maqmatica, re1acionadas a maq
mas alcalinos.

Ocorrencias de maqnetita, relacionadas tambem com magmas
alcalinos, no Morro do Serrote, entre Juquia e Registro, atrairam a
atencao dos pesquisadores para a regrao, em 1938 , alguns anos apos
a dessoberta de alguns veios de baritina, na fralda suI do morro,
poucos metros acima do nivel do rio Bigua. Os estudos sobre a
nova ja zida de magnetita foram efetuados por Theodoro Knecht e
[ezuino Felicissimo Jr .

A possibilidade deaproveitamento do minerio de ferro do Morro
do Serrote foi posta fora de coqitacoes, por motivos diversos , com
consequente abandono dos estudos. Estes foram retomados anos mais
tarde. em virtude de terem sido descobertos importantes depositos
fosfaticos de origem secundaria, na aba suI do Morro do Serrate.

POllCO antes da descoberta desses fosfatos, foi requerida autoriza
c;;ao para pesquisa em uma area vizinha, onde se pretendia estudar
uma ocorrencia de minerio de ferro. Mais tarde foram descobertos
interessantes afloramentos deapatita na area requerida , cu ja extensao
e possanca, revelaram-se consideraveis em estudos posteriores.

Esta nota preliminar trata dessa nova jazida de apatita, de urn
modo superficial, visando tornar conhecidas sua ocorrencia e estru
tura e. ainda, tira r algumas conclus6es gen eticas.

o autor aqradece aos Srs. Miran de Barros Latif, Julio Latif e
Danton Candido Gomes a perrnissao para a divulqacao de dados que
permitiram a execucao da presente nota.
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SITUAl;AO

5

Situa-se a jazida a SW do Morro do Serrote, no iocal denomina
do Guaviruva, entre 0 ribeirao do mesmo nome e 0 ribeirao Bigua,
no Municipio de Registro, Estado de Sao Paulo. (Fig. 1)
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Fig. 1 - Planta de situacao da jazida do Guaviruva

A reqiao e montanhosa. As elevacoes desenvolvern-se entre as
planicies dos rios Ribeira e Juquia, que aeusam , nas imediacoes, cotas
em torno de 20m. As Ieicoes orografieas mais eonspicuas podem ser
consideradas como os ultimos contrafortes da Serra do Bananal . que
desenvolve-se ao SuI da Estrada de Ferro Santos a [uquia e. em
parte. ao SuI da rodovia Juquia a Registro.
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A reqifio e drenada pelos rios [uquia e Ribeira, as coletores
principais e, ainda, pelos rios Biqua e. Guaviruva, formadores do rio
Peropava, afluente, par sua vez, do rio Ribeira. pela sua margem
esquerda.

A regiao e servida porestrada de rodagem que parte de Sao
Paulo e, passando par Piedade. atinge Juquia com 199. km. De
Juquia a estrada dernanda Registro, a margem esquerda do rio Ri
beira. [uquia e servida pela Estrada de Ferro Sorocabana, ramal
de Santos a Juquia. .

Atinqe-se a. jazrda par uma estrada que serve as imediacoes do,
Morro do Serrote e quese inicia a altura do km 211.9. Esta estrada,
com, cerca de 6 km .passa junto a jazida de fosforita do Serrate e .
continua por mais 1 ,km 'ate, a jazida do Guaviruva, oropriamente dita.

GEOLOGIA

• Da .constituicao geol6gica da regiao participam rochas cristalinas ,
arqueanas e proterozoicas, bern como rochas eruptivas mais recentes,
alem dos sedimentos quaternaries das bacias aluviais dos rios das
imediacoes,

Das rochas arqueanas destacamos os gnaisses que ocorrem em
grandes areas, seja formando a Serra do Bananal, seja ao longo da
estrada [uquia-Reqistro e na parte SuI da mesma. Pr6ximo ao km 215
desta rodovia, existe uma 6tima exposicao deste gnaiss, atualmente
lavrado pelo D.E.R. Arocha e Iitada, muito dobrada, com faixas
alternadas, ricas em quartzo, umas, e outras, em feldspatos e minerals
Ierro-rnaqnesianos. 0 epidoto e frequente, principalmente associado
ao quartzo; dos minerals ferro-maqnesianos, ap6s a biotita, e muito
comum a horneblenda, verde escura. Formando sills no gnais, aparece,
as vezes, uma rocha verde escura, muito decomposta, laminada parale
Iamente as paredes da encaixante, como no km 213.3 da rodovia de
Registro.

Tambem intrusivo no arqueano, e urn corpo indeterminado de
diabasio, que ocorre em Registro, a margem direita do rio Ribeira.
Pr6ximo a Serra do Bananal ocorrem lentes de dolomito.

Das rochas tidas como proterozoicas, destacamos: filitos, quartzi
tos, calcarios dolomiticos, Mais afastado, ao longo dos rios Juquia
Guassu e S. Lourencinho, afloram xistos granitizados tidos como pro
terozoicos, provisoriamente, por Theodoro Knecht e Jezuino Felicissimo
Jr. Os filitos encaixam quartzitos no morro da Casa de Pedra e
os dolomitos constituern 0 Morro do Serrate. Posteriores 'a estas
rochas da Serle de Minas, temos os granitos profiricos a leste do
morro da Casa de Pedra, Granito de relacoes ainda indeterminadas
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com' as roehas regionais. ' ocorre proximo ao Morro do Cardoso. - a
SW dos afloramentos de apatita.

De idade ineerta sao as roehas ultra-basicas que existern na
re giao , em estr eita liga(,;ao com 0 deposito de apatita , ou seja, piro 
xenitos e periodo titos. A extensao da ocorrencia dest as rochas parece
ser gran de. Sua estrutura, no en tan to , esta mascarada , qu er por
intensa de cornposicao superficial. qu er pelo reeob rimen to contin uo e
es pesso de material arg iloso. pais. hoj e , as roehas ultra-basicas ocupam
as par tes baixas da regiao . Irequen temente ernbrejadas. T orna-se . as 
sim, dificil a sua mapeacao bern como a analise das suas relacoes
para com as outras rochas.

Nitidamente posterior as roehas de scritas ate agora e .urn maci sso
com cerca de 1/4 de qu ilometro qu adrado de extensao conhecida,
con stituido de rochas alcalinas , sieni tos . Mats proximo do , Morro do
Serrote. afloram ijo litos. Como pro duto fina l da consolldacao do
magma, alcalino temos diques de pe qmatito, de qran ulacao grosseira .
eortando a sienito em varias direcoes e en globando massas a long ad as
do mesmo, a s veios de peqrnatit o carreiam, fre quen temente. alquma
pirrotita, titanita e bast ante ilrneni ta . 0 sienito, as ve zes, mostra
uma estrutura gnaissiea proximo ao contato coin' 0 piroxenito. Proxi
modeste contato, sao comuns.ino sienito, massas de apatita amarela e

<amarelo- esverdeado 'e. quando isto se da , a ' aeqirina. . que e 'o ip ir o
xenic que ocorrenormalmente nosienito tipico da reqiao. "aparece em
prismas alonqados, com 2 a 3 em' de comprimento, de cor verde escura.

Os ' ijolitos que afloram no Morro do Serrote sao produto de
diferenciacao do sienito. provavelmente devido a assimilacao do dolo-
mito que constitue 'a maior parte do referido morro. .

Em uma breve descricao das roehas que mais de perto se -relacio
narn com 'a geriese da jazida de apatita , pode-seconstatar 0 sequinte:

a :.:... Peridotito

Ocupa as partes baixas da reqiao, juntamente com 0 piroxeni·to.
E' uma roeha de granula(,;ao media. escura, quasi preta, que. pela
alteracao superficia l mostra-se com cor verde claro, proveniente da
forma~ao de minera ls serpentinicos. Micrcscoplcarnente com pfiern-se de
auqita , titauo-auqita, olivina , 'ilmenita e ' magneti'ta . J:-.' olivin a e pre
dominante mas cede lugar . .pouco a POUP). a auqi ta , it med ida que
se aproxima do piro xenito. A titano-auqita mostra-se Iigeiram ente
-rosada. muito pleocroica, com ' Inclusoes coino ha ehuras de ilmenita .
Quando escasseia 'a auqtta, esta aparece circundando nucleos detitano
augita. A magnetita forma nucleos irregulares na massa da rocha,
preenchendo va zios. Como produtos de alteracao encontra-se serpen-
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tina, hematita e limonita, em fraturas da rocha. A ordem de cristali
zac;ao seria: titano-auqita, ilmenita, olivine, augita e magnetita.

b - Piroxenito

Com disjuncao em laminas grosseiras, verticals, mostra-se bern
alterado, rico em minerals esverdeados, serpentinicos. E' a rocha que
mais de perto se relaciona com a jazida de apatita pois, constituindo-se
a encaixante do veio, parece ter-se comportado como rocha receptora
por excelencia da apatita. Forma dentro da apatita cunhas irrequlares,
verdadeiras "Schlieren". Mtcroscopicamente. compoe-se de augita,
titano-auqita, pouca olivina, magnetita e ilmenita. A ilmenita apresen
ta-se hachureando 0 interior da titano-augita.

c - Sienito

Ocupa alguns espiqoes da regiiio e apresenta-se sob diferentes
aspectos, porfiricos e claros, escuros e com granula/i;ao muito fina e,
ainda, sienitos com estrutura gnaisska.

Microscopicamente, a rocha compoe-se de ortoclasio, aeqirina, bio
Uta, apatita. magnetita e Ilmenlta, titanita, zirconita, pirrotita e calcita.
Alguns sienitos do tipo porfirico sao muito ricas em nefelina. Os
minerais acessorios sao muito abundantes, principalmente a apatita e
a titanita. A apatita apresenta-se em cristais aciculares ou, entao, em
prismas de seccao exagonal, como inclusoes no ortoclasio, na nefelina
e na aegirina, que as vezes, corroem e substituem a apatita. A titanita
mostra-se com seccao rombica, tipica, frequentemente maclada, leuco
xenizada muitas vezes.

A nefelina, quando aparece na rocha, 0 faz de maneira abundante,
em cristais Idiomorficos, prismaticos e de seccao exagonal, quasi sempre
com muitas inclusoes, que dispoe-se paralelamente as faces dos pris
mas. Tambem aparece em cristais muito pequenos, integrando 'a massa
fundamental que envolve os fenocristais, com a aegirina e ortoclasio.

A aegirina aparece em cristais grandes. corroidos e substituidos
por ortoclasio e calcita. Enqloba, por sua vez, ilmenita e magnetita,
bern como palhetas de mica biotita, esta ultima com muita Irequencia.
Posterior a todos os minerais descritos, temos calcita, talvez depositada
a custa de solucoes residuais da consolldacao do magma sienitico.

A sequencia de cristalizacao parece ser: ilmenita, magnetita,
'?:irconita-apatita, blotita, aegirina, nelelina. ortoclasio, calcita.



MACIEL - JAZIDA DE APATITA 9

d - Pegma·tito

Cortando 0 sienito em varias direcoes. temos veios de pegmatito,
desde alguns milimetros de espessura ate dezenas de centimetres.
Estes veios cortam tarnbem 0 piroxenito, bern como a formacao de
apatita,

Microscoptcamente. sao constituidos de grandes cristais de orto
clasio, as vezes urn tanto intercrecidos com microlina, este intercreci
mento ocorrendo, de preferencia, nas bordas dos grandes cristais de
ortoclasio; encontramos, ainda, biotita, aegirina e aegirina-augita, apa
tita, calcita, titanita e pirrotita.

A sequencia seria : titanita-apatita, biotita e titano-auqita, aege
riria, ortoclasio e microlina, calcita e pirrotita.

A jazida de apatita

Com a forma de uma ferradura ou de urn cinturao aberto, quasi
sempre no contacto entre 0 piroxenito e 0 sienito, ocorre a formacao
de apatita, com os extremos do cinturao voltando-se para 0 Norte.
com mergulho praticamente vertical e possanca variando de 30m a
80m, na sua porcao media.

Na sua parte leste, '3 formacao inicia-se no local denorninado
Pedro Januario, com direcao aproximada N-S. Extendendo-se para
o SuI. em direcao ao local denominado Caqado, a formacao vae
aumentando de espessura, ao mesmo tempo em que vae sofrendo uma
inflexao para oeste. ate colocar-se, proximo ao Ferrinho, em direcao
Leste-Oeste, quando a possanca volta a diminuir. A espessura maxi
ma da faixa e alcancada pr6xima ao Caqado quando atinge 80m. A
extensao total de afloramentos e cerca de 1.300m. (Fig. 2)

A oeste e norte da faixa ocorrem os sienitos e, a leste e suI 0

piroxenito e 0 peridotite. Proximo ao contacto do sienito ha um
cnriquecimento de magnetita, a apatita mostra-se quasi pura, englo
bando pequenos nucleos de anfibolio. Este anfibolio deriva dos piro
xenios do piroxenito. Pr6ximo ao contacto com 0 piroxenito temos 0

desmernbramento da formacao: a faixa de apatita passa a englobar
cunhas da encaixante que vao aumentando de mirnero e de possanca,
ate que se passa, Francamente. ao piroxenito. No Caqado, a feic;;ao
geral da ocorrencia muda um pouco. Um poueo abaixo do contacto
com 0 sienito, temos grandes massas de magnetita eimentada por limo
nita e que, em seus aspectos gerais, sao como verdadeiros veios mar
cando 0 limite norte da formacao de apatita. De estrutura semelhante
sao eertas massas alongadas, constituidas de apatita rica em magne-
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tita, parcialmente cimentadas par fosfato secundario e com direcao
geral 459 NE.

Nos tres pontos principais de ocorrencia do minerio notam-se
veios de urn material branco, argiloso, que deixa perceber a existencia
de ortoclasio, nas poucas vezes em que se apresenta. em diversas
direcoes e com espessuras varias. Devem ser considerados, sem du-

LEGE ND A
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Fig. 2 - Esbcco geologico das imediacdzs da ja zida.

vida alguma, como manifestacoes da fase pegmatitica da consolidacao
do sienito. Sao comuns. tambem, ernbora nao disseminados pela for
macao, massas pardas de calcedonia com muita apatita, Essa calce
donia deve ter-se formado a custa da decornposicao das rochas sieni
ticas, (Fig. 3)
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A apatita, raramente. for substituida pela dahlita (?). Quando
isto se da, os graos residuais de apatita, arredondados, sao cimentados
por dahlita (?), ern agregados Iibro-radiados. (Figs. 4: e 5)

Fig. 4 e Fig. 5 - Fotomicrografia do mmerio: cristais de apatita, corroidos e
arredondados, cimentados por fosfato secundario (dahlita?), de estrutura fibro-radiada,

Formando gecdos. Luz: polariaada, ericois pa ralelos, aumento 45 X.

Quante ao minerio ern geral, e constituido de pequenos prismas
cxaqonais de apatita, juxtapostos, envolvendo cristais de maqnetita.
Nas partes baixas do terreno, umidas, ha uma desaqreqacao parcial
do minerio, corn alteracao parcial ou total da magnetita, tendo-se,
como resultado, uma verdadeira areia de apatita, grosseira, tingida
por oxides de ferro. As dimensoes dos cristais estao cornpreendidas
entre O,5mm e 3,Omm.

G~NESE

Resumindo os acontecimentos, teriamos a seguinte sequencia: in
trusao sienitica, consolidacao do sienito ....- separacao da Iase apatita
....- magnetita?, intrusao da Iase segregada, no contacto do sienito corn
o piroxenito e, Iinalmente, intrusao de pegmatitos que culmina corn
ligeira acao hidrotermal.

o mecanisme de diferencia~ao,embora nao perfeitarnente corn
provado, pede ser esquematizado como segue: apes a intrusao do
sienito, a medida que se processava a sua consolidacao, 0 dolomito
das visinhancas do Morro do Serrote ia sendo, ern parte, absorvido,
provavelmente: a contribuicao de calcio perrnite que a seqreqacao da
fase apatita-maqnetita se concretize. Este material assim concentrado
introduziu-se no contacto do sienito recem-consolidado, corn 0 piro
xenito, rraturalmente uma zona fraca. Nesta intrusao, separa-se,
inicralmente, a maqnetita, formando verdadeiros "muros" bern junto
ao contacto, como pede 'ser observado no Caqado: depositadas as
primeiras massas de magnetita, comecou tambern a depositar-se a
apatita e. a medida que se afastava do contacto corn 0 sienito, ia
depositando-se cada vez mais apatita, ate que esta dominou completa-
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mente. in trome tendo-se por entre 0 piroxenito laminado, en qlobando-o
e im preq nando-o. T'emos, de ste modo, a sequencia. dos "mu ros" de
ma gnetita quasi pura para apatita praticamente isenta de magnetita.

P osteriores a apatita e magnetita foram as ma nifestacoes pe qma
titi cas qu e. em forma de veia s. · cortaram 0 sienito , a ap at ita e 0

piroxeni to, em varias di recoes. lima fase de ativiclade hidroterrnal
deve ter se processado ap6s a formacao dos peqmatitos, cuja ac;ao Iez-se
se ntir principalmente sobre a ap ati ta , resul tanclo a sua corrosao parcia l
c for mac ao do cimento de clahlita (?) , em zonas fr acas do corpo do
minerio. Solucoes r icas em silica substituira m em pa rte a apatita e
cim en tararn os octaedros de maqnetita. mostrando os se us molde s a p6s
a sua deco mpo sicfio. E stasllicrftcacao e incip ien te e loca l e talvez com
ela estej am relacionados os veios de barit ina do Morro do Serro te ,

o esquema de di ferencia cao a qui apresentado e apenas uma
tenta tiva de explica cao dos fatos observados em campo. As hi p6teses
Ieitas, naturalm en te, sofrerao contestacoes e s6 urn estudo futuro.
mai s ac urado, podera confirrna-las ou nao.

A inexistencia de minerals comuns ao sienito, co mo piro xenios e
o rto clasio. indica qu e deve ter havi do urn bo rn espaco perco rrido pela
fase apatita-rnaqnetita ap6s a sua separacao da massa de sieni to, pois
se assirn nao Fosse. aqu eles minerai s deveriam ser Iorcosarnente en
contrados em associacao com 0 minerio, a que nfio ac ontece. D eve-s e
concluir , pois, que 0 desenvolvimento em profundidade do minerio
de va se r grande.

CONCLUSOES

Como conclusoes do que foi exposto, podemos destacar :
1 .- A origem dos depositos de apatita do Guaviruva esta intima

mente relacionacla a intrusao de rochas alcalinas, que devem ter-se
consolidado em profundi·dade.

2 --- A seqreqacao de uma fase maqnetita-apatita deu-se ap6s 0

inicio da consolidacao do sienito, depois do que houve movirnentacao
desta mesma fase e consequente intrusao entre 0 sienito e 0 piroxenito.

3 .- A cristalizacao dos constituintes desta Iase iniciou-se com
a separacao de maqnetita , proximo ao contacto com a sienito, e con
tinuou em direcao ao piroxenito, com gradativo empobrecimento de
magnetita e correspondente enriquecimento de apatita .

4 --- Como ultimas manifestacoes do magma sienitico temos a
formacao de diques de peqmatitos, acoes hidrotermais e silicificacao
mcipiente e Iocalizada,

5 .- C omo a in tr usao da Iase ma qneti ta -apa tita deu-se em pro
Iundrdade, 0 de senvolvimento em profun didade da Iorm acao de apatita,
agora a floran te merce da er osao.e fun c;ao da inten sidade com que
atuou es ta erosao, Si a erosao tr abalhou so mente 0 niv el superior
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da intrusao sienitica, como faz pensar 0 afloramento restrito das rochas
alcalinas na reqiao, que formam somente alguns espiqoes com pequena
area (embora sejam conhecidos afloramentos de rochas alcalinas, muito
distanciados entre si, nfio continuos) . e de esperar-se que a continui
dade da formacao de apatitavem profundidade, permita a sua explora
c;aoate urn nivel muito inferior aquele correspondente a topografia
atuaI.

6 - Desprezando-se as porc;6es de sienito e de piroxenito, im
pregnadas de apatita, temos uma espessura media de 40m e uma
extensao de 1.300m. Sondagens alcancaram profundidades ate de
SOm no in terior da formacao, sempre com minerio de mesmas caracte
risticas que 0 de ocorrencia superficial, A reserva poderia ser en tao
considerada como 0 produto da s 3 dlmensoes , ou seja, 2.600 . OOOm3•

Considerando-se 0 peso especifico do material como 3g/cm 3 • a reserva
sobe a 7.800.000t, de minerio cujo teor em anhidrido fosf6rico varia
desde 24% ate 36%. quando bruto.

Esta nova jazida de apatita, quer pela reserva, quer pela quali
dade do minerio, situa-se entre as mais importantes e interessantes de
Sao Paulo e do Brasil.
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