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APRESENTACARDO

O presente trabalho baseou-se nos resultados obti-
dos através de uma prospecgdo aluvionar sistemitica, aplicada
no Complexo Ultramafico-Alcalino de Serra Negra, municipio de
Patrocinio, oeste do Estado de Minas Gerals. Para sua reali-
zagdo, contou-se com © apoic financeiro da CPRM e do DNPM.

Os trabalhos de campeo desenvolveram-se de julho a
agosto de 1974, 2As anadlises mineraldgicas foram realizadas
nos laboratorios da CPRM ne Rio de Janeiro.

Esta pesquisa foi executada sob orientacac do Pro-
fessor Jacques Plerre Cassedanne, e estd sendo apresentada co-
mo tese para obtengao do grau de Mestre em Ciéneias, no setor

de Geologia Economica do Instituto de CGeociéncias da UFRJ.
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RESUOMOD

A pesquisa realizada visou a avaliacao do método de
prospecgdo aluvionar em uma reyifo de intrusdes carboniticas.

0O Complexo Ultramafico-hAlcalino de Serra Wegra, de
idade Terciario/Cretéceo, & intrusivo em rochas do Grupo Bam-
bui, gque se encontram em contato de cavalgamento com as rochas
do Grupo Canastra, ambos pertencentes ao Pré-Cambriano Superior,

0 trabalho fol dividido em etapas de campe e de la-
boratiric., A primeira constou de una amostragem sistomatica a-
brangendoc guasc toda borda norte do domo, onde foram coletados
138 concentrados de batela. A segunda consistiu no fracionamcn-
to dos concentrados e identificacao dos seus diversos constitu-
intes.

A partir dos dados obtides, foram delimitadas super-
ficies de igual abundancia, tecendo-se considerag¢oes a respeito
da proveniéncia, distribuic¢aoc e associacdc dos minerais, assim
come foi avaliada a influ@ncia da geomorfologia sobre o compor-
tamento e repartigac de alguns deles.

Os resultados obtidos foram bastante satisfatdrios.
Conseguiu-se detetar quase todas ag ocorrd@ncias previamente co-
nhecidas, permitindc a descoberta de ocutras ainda naco assinala-
das (Crandallita, ourc, calecpirita, malaguita, xenctima, mona-

zita, corindon, siderita, andaluzita e cianita).

- vii -



ABSTRACT

The research aimed at the evaluation of the alluvial
prospecting method in a region of carbonatiec intrusions.

The alkaline~ultramafic Complex of Serra Negra of
Tertiary/Cretaceous Age is intrusive in rocks of the EBambuil
Group. Thase rocks are in overthrusting contact with the rocks
of the Canastra Group. Both seguences belong to the Upper Pre-
cambrian.

The work was divided in field and lab stages. The
field work consisted of a systematic sampling comprising almost
all the N rim of the dome where 138 panned concentrates were
collected, The lab work consisted of the splitting of the con-
centrates and identification of their various constituents.

s from the ohtained data, surfaces of equal abundan-
ce were delimited and comments about the provenience, distribu-
tion and association of the minerals were done. The influence
of the geomorphology on the behaviour and partition of some of
these mincerals was also evaluated.

The results were guite interesting. It was possibkble
to detect almost all the occurences previcusly known, permitting
also the discovery of other ocurrences still not determined,
like crandallite, gold, chalcopyrite, malachite, xenotime, mona-

zite, corundum, siderite, andaluzite and kyanite.

- viii -



1 - INTRODUCAD

1.1 - Generalidades

E bastante conhcecida a prospecgio atravds de concen-
trados de minerais pesados, a qual tem assumido particular im-
portancia em varias partes do mundo, levando-se em consideragao
nac somente a aplicagio na prospeccio mineral, como também na
solugac de problemas de cunho cientifico, ressaltando-se os re-
lacionados & cstratigrafia, tectdnica, paleogeografia e petro-
grafia.

Inicialmente, utilizada de forma rudimentar na pros-
pecgdo do ouro e pedras precicsas, deve sua sistematizacao aos
belgas, franceses e ingleses. Estes utilizaram, com SuCcesso,
esse método de Prospecgac, na exploragas dagqueles minerais, bem
como dos minérios de titSnieo, estanho, cromo, tungsténio e al-
guns outros, em regioes (midas da Africa e Asia, especialmente
onde a espessa cobertura de solo nido permitia uma observagao di-
reta do substrato rochoso.

Embora tenha sido utilizado no Brasil desde o pericdo
colonial, apenas a partir da Gltima decada ganhou cunho cienti-
fico. Neste aspecto, um cxemplo interessante refere-se aos re-
siltados obtidos através de uma prospecgido para kimberlitos em
Minas Gerals: foram encontradas cerca de guarcnta e duas intru-
soes de rochas (da familia das ultrabiasicas), reconhecendo-se

doze kimberlitos verdadeiros, todos eles constituinde ocorréen-



clas anteriormente desconhecidas, segundo D. Drumchd (1971 .
Resta acrescentar gue o método de prospecgaoc aluvio-

nar 34 fol obijeto de duas teses de mestrado do Instituto dc

GCeociéncias da UFRJI, onde se revelou altamente eficiente e de

custo operacional Baixo.

L.2 - Qbjetivos do Trabalho

b utilizacac do método de prospecgac aluvionar, na
deteccac de ocorréneias minerais, objetivou sua aplicagac em
regides de intrusdes carboniticas. Em fungao desse objetivo,
foi escolhido o Complexc de Serra Negra, o gqual é constituldo
por rochas ultrabasicas-alcalinas com carbonatitos associados.
A escolha deste complexo baseou-sc no conhecimento da existén-
cia de depésitos wvaliosps de titanio e fosfato, no manto de me-
teorizagao, © gual 2 recoberto por uma camada arencsa, impedin-
do uma observacao direta dos seus recursos minerais.

Para execucao do trabalho utilizou-se come base o ma-
pa geoldgico do complexo na escala 1:20.000, feito pela GEOSOL
para o DNPM (1971},onde se amostrou uma superficie de aproxima-
damente 168 kmg. Fotografias aéreas na escala 1:60.000 foram
também usadas, para locagac prévia dos pontos de amostragem,

0= principais objetivos da pesquisa se constituiram em:

~ Avaliar a eficiéncia do métode cm regioes de intru-

soes carbonaticas conhecidas.

- Determinar o5 minerais constituintes da zona amostra-



da, tecendo-se consideragoes a reospeito de sua  distribuicao,
proveniéncia e possiveis associacdes.
- Testar o valor guanto a sua aplicag¢ao em zonas

"wirgens".

1.3 - Localizagdc e Vias de Acesso

0 Complexo de Serra Negra localiza-se, aproximadaman-
te, 15 km a leste da cidade de Patrocinio, no Tridngulo Mincirao,
& norgeste de Belo Horizonte. Situa-ze entre o5 paralelos
18248'37" e 18°59'35" de latitude sul ¢ os meridianos 46043'43"
e 46956'27" de longitude ceste (figqura 1) .

0 acesso 3 drea do Domo de Serra Negra se faz a partir
da cidade de Patrocinio, através da estrada de rodagem MG-8, gue
liga esta a Patos de Minas. Apds © percurso de 15 km, uma estra-
da secundaria para sul conduz através de 3 km até o Hotel Serra
Negyra. A partir deste hotel, uma estrada carrocivel segue para o
topo do chapadae (altitude 1.250 metros), de onde partem infmeras
trilhas.

0 municipioc & servido pelo VFCO e pelas rodovias MG-8
e MG-273. A cidade de Patrocinio dista, por rodovia, 127 km de

Araxd e 96 km de Patcs de Minas.

1.4 - Aspectos So6cio-Economices

Com uma populagao de 33.000 habitantes, dos quais 20.000
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residem na sede, o municipic de Patrecinio desenvolve, como ati-
vidades principais, a pecuaria, a agricultura e a indistria fri-

gorifica,
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2 ~ ASPECTOS FISIOGRAFICOS

2.1 - ¢lima e Vegetagzo

0 clima da regiao & temperado, Uma estagac, seca e
fria, desenvolve-se de abril a cutubro, enguante as gutras, chu-
vo5as e mais quentes, predominam nos meses raestantes.

F:1 Vegetagﬁo predominante & 4o tipo cerrado, um pouco

mals densa nas encostas do domo gue no seu topo.

2.2 - Hidrografia

0 rioc Espirito Santo & o principal cursc d'Agua da
drea, e contorna o macigo pelo norte, sendo afluente da margem
esquerda do Rio Paranaihba, Tem seu desenvolvimento marcado
poer meandros na maior parte do seu curso, cortando, de modo ati-
vo, seus proprios aluvioes, além de apresentar vale largo, muito
aberto, de fundo chato,

0 segundo curso d'Aqua mais importante & o rio Sali-
tre, cujas nascentes estao localizadas na parte sudceste da area
estudada e que, como o rio Espirito Santo, também apresenta um
curso meandrado, tendo o vale principal alagadigo de um modo ge-

ral.
A drenagem caracteristica do Complexo de Serra Negra

eé radial para os cursos d'aqua gue promanam do chapadao, sendo
estes controlados por falhamentos e encacheeirados nas encostas
do maci¢o. O principal & o Ribeirac do Bebedouro. Seu barramen-—

to artificial para geracac de energia elétrica fez aparecer uma



lagea de Aguas profundas ¢ limpas.
A drenagem externa ac complexo & radial e muito bem de-

senvelvida.,

2.3 - Relevo

Sobressaindo-se numa 2ona de relevo monotonamente sua-
ve, O Chapadao do Ferro constitui uma estrutura domica bem do-
senvolvida, caracterizado por um releve bastante movimentado em
suas encostas. Exibe cotas maximas de 1.270 metros, decrescen-—
do ac redor de 820 metros no vale do rie Espirito Santa.

Caracterizadas pelas diferengas dc cotas apresentadas,
guatro zonas topograficas podem scr distinguidas: a primeira de-
las, um planalto, & constituida pelo préprio Chapaddo do Ferro,
que apresenta cotas miximas de 1.270 metros, nivelado a, aproxi-
madamentc, 1.250 metros.

A segunda constitui a parte mais movimentada do relevc,
representado pela encosta em declive do chapadac, fortemente in-
¢linada, cuja base encontra-se a cerca de 1.000 metros de altitu-
de,

A terceira zona & caracterizada por formas suavemente
onduladas, com altitude média ao redor dos 900 metros, constitul-
das por colinas.

Finalmente, tem-se uma zona que accompanha os maiores
cursos d'agua da area, constituida por alagadigos comuns sobre os

folhelhos pertencentes ao Grupo Bambui.



3 - PANORMMA GEOLOGICO

3.1 - Consideracdes Gerais

O Complexo de Serra Negra situa-se dentro de uma gran-
de faixa de ocorréncia de corpos alcalinos de importante signi-
ficado geo-econimico, que se estende desde Montes Claros de
Goiss e Dicorama até prdxime a Anitdpelis, Santa Catarina.

Y. Hasui e U.G. Cordani (1%68), através de determina-
goes pelo método K-Ar,estabeleceram para os Complexos do Alto
Paranaiba (Tapira, Barreiro, Salitre, Serra Negra e CatalZoc) va-
lores entre 70 e 100 m.a.

0 Pomo de Serra & intrusivo em sedimentos do Grupo Bam-
bui. Tem forma circular, sendo discretamente achatado no seu la-
do norocste. Scu topo estd revestido pof una espessa capa de
canga, composta por fragmentos de guartzo e magnetita cimenta-
dos por limonita, conhecide também com a denominagdc de "Chapa-~
ddo do Ferro".

A geologia de Serra Wegra & bastante complexa e até a-
gora pouco estudada. A coluna estratigrafica mais recente encon-

tra-se na tahela T,

3.2 - Rochas Sedimentares e Metassedimentares

S80 representadas na area pelos Grupos Bambuil e Canas-

tra, ambos pertencentes ao Pré-~cambriano superior.

3.2.1 - Grupo_ Canastra
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Cohertura detrito-lateritica

CRETACED
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e filitos.




As rochas do Grupo Canastra sac representadas na a-
rea estudada por quartzitos, guartzitos miciceos, filitos e wis-

tos, em contato de cavalgamento com as rochas do Grupo Bambui.

3.2.2 - Grupo Bambui

Segundo Grossi Sad e N. Chaban {1971}, as rochas do
Grupo Bambui nesta adrea, constituem-se em uma ocorréncia excepcio-
nal, pois se trata de uma sequéncia alternada de arenitos, silti-
tos e folhelhos, de dificil correlagac com outras unidades ante-
riormente descritas neste grupo, como, por exemplo, as occrrén-
cias na regiao do Alto Paranalba e seus afluentes (Otavio Barbo-
sa et all, 1970;.

As rochas foram divididas em guatro farmaQEEE, que

nao receheram designagao formal e gue sac da base para o topo:

Formagac I - Aflora, apenas, no lado leste do com-

plexo, sendo mal exposta. B constitulda por uma camada inferior
arenitica e outra superier dominantemente siltica-argilosa. Tem
uma espessura minima de 500 metros. O contate com a rocha intru-
slva & enviezado, dando lugar ac truncamento e desaparecimento
da mesma.

Formacac II - Encontra-se exposta na parte oceste e

nerogeste do domo, sendoe truncada a norte pela rocha intrusiva e
mostrando-se encoberta a sul pele solo lateritico do chapadio.
Compoe-se de uma camada inferior arenitica e outra superior ar-

gilosa e siltica. Apresenta uma espessura maxima de 630 metros.

Formacao 171 -~ E notavelmente desenvolvida e tem es~




pessura média proxima de 1.600 metros, Nela, as mudangas late-
raig de ficics sao muito bem caracterizadas. Constitui-se porx
uma camada superior, dominantomente arenosa, uma camada media a-
renoga-siltica e uma camada arenosa no topo.

Formacao 1V - E constituida de uma camada inferior

de siltito argiloso e folhelheo siltigo com espessura de 500 me-
tros, uma camada média de arenito com espessura de 200 metros e
uma camada superior de folhelhos com espessura superior a 1.000
metros. No canto sudeste da ostrutura démica é fregquente nestes

folhelhos a presenga de nddulos de pirita singenética.

3,2.2 - Tectinica e Metamorfismq

2s rochas do Grupo Bambul orientam-se de modo concén-
trico ac redor do maci¢o intrusivo e a cstrutura & observada a
mais de 10 km de distincia. Esta disposigaoc originou um domo,

Us mergulhos dos sedimentos Bambui e metassedimentos
Canastra sac centrifugos a partir do corpo intrusive. Na sua pro-
ximidade, as camadas mostram-sc fortemente inclinadas, para, a
medida em gue se afastar do contato, mostrarem-se com mergulhos
fracos.

Um notavel sistema radial de falhas verticais seccio-
na nao s o corpo intrusive, mas também as encaixantes,

Metamorfismo de contato desenvolve-se em todas as ro-
chas sedimentares do Grupo Bambui. Os arenitos sofrem endurecimen-
to, ficam vitreos por vezes, e onde se pode cbservar contato di-

reto do arenito com a rocha intrusiva, este torna-se esverdeado.



Os siltitos reagem semelhantemente acs arenitos, mas ocasional-

mente mostram-se recortados por fraturas intricadas preenchidas

por guartzo branco, provavelmentco originado do prépric sedimento.
0s folhelhos adquirem muitas verzes aspecto de ardé-

sias manchadas ("spotted slatea').
E

3.3 - Rochas Igneas e Metassomiticas

No pericdo Cretdeico, na &rea de Serra Hegra, magma du-—
nitico ascendeu, originando o complexo ail presente.

0O material magmatico nao atingiu a superficie, mas al-
¢ou material scdimentar, conformando-o como wn domo.

0O complexo contém rochas de duas séries claramente dis-
tintas: a) dunito - nicaperidotito - micapiroxenito: hY carbona-—
tito,

Termos de transigac entre os quatro tipos petroyrafi-

COS arcima mencicnados sao COmMUns.

3.3.1 - Dunito

Afiora na parte norceste do complexe, na arca de lotel
Serra Negra, encontrando~se em sua maior parte bastante serpcnti-
nizado e silicificado. Quando fresco, tem cor castanho-escura e
castanho-esverdeada, com granulagac variande de média a grossei-
ra. O dunito € principalmente censtituido per crisoclita. Uma amos-
tra média exibe 70% de crisolita, 29% de serpentina e 1% de magne-

tita.

Constatou-se que a rocha de mais ampla distribuicao su-



perficial no complexo & um serpentinito silicificade, passando a
silexito. Ela se poe em contato ¢om as rochas encaixantes, na

maicr parte das vezes, sendo provavelmente resultante da altera-

¢ao do dunito.

3.3.2 - Micaperidotito

Uma grande massa de micaperidotite, volumetricamente
maior gque o dunitc, foi mapeada a nordeste do complexo. 0O mica-
peridotito & duro, esverdeado, inegquigranular e constituldo de
crisolita, diepsidio, flogopita e magnetita. A perovskita & um

constituinte comun.

3.2.3 - Micapiroxoenito

Ao sul do complexo e fora dele, um pequeno corpo de mi-
capiroxenito, perfeitamente decomposto, fol descoberto em 1367,

Sua forma e alongada, tendo 2,6 por 1,2 guilbmetros.

3.3.4 - Carbonatito

Foi caracterizado na area estudada somente como toste-
munho em furcos de sonda, realizados pela GEGSCL para o DNPM (1971}

sob a forma de corpos venulares e digues gentimétricos.

3.4 - Manto de Metecorizacio

Recobrindo guase todo o complexo encomtra-se um manto



de meteorizagao com espessura média de 150 metros, § constitul-
do por material lateriticoc de estrutura granulada, cuija fragao
argilosa esta em proporgac muito variada. FB recohorto por uma ca-
mada arenoga com espessura média proxima de 25 metros.

Grossi Sad (1971} citou ocorrencia dos seguintes mine-
rais no manto: magnoeto-ilmenita, perovskita, magnetita, anatasic,
leucexénio, rutile, apatita, gocthita, limeonita, zircao, piroclo-
ro (?), hematita, baritina, vermiculita, quaritzo, mincerais de ar-
gila ¢ serpentlna.

O manto & formado por lixiviag3o e concentracac dos o-
lementos mais soldveis gque compunham os dunitos, micaperidotitos
& carbonatitos.

Bm consequéncia disso, foram formados depdsitos de mi-
nerais de titanio e fosfato, 0s cstudos realizados até o prescn-
te momentoc foram insuficientes para se ter uma idéia de comoe se
distribuem estcs minerais no manto, tornando-sc temeraria qual-

guer hipotese a respeito de sua potencialidade econdmica.



4 - METODOLOGIZA DE TRABALHO NO CAMPQ

O trabalho de campo consistiu, essencialmente, em uma
amostragem aluvionar sistematica, ohedecendo, sempre gue possi-
vel, a um espagamento aproximade do 1 km. Qs nantos e coleta
das amostras foram plotados previamente em fotografias adreas na
escala 1:60.000.

A superficie amostrada tem uma Arca aproximada de 168
kmz, abrangende quase toda borda norte do doma, onde se coletou
um total de 138 amostras. A amostragem foi feita ao longo  dos
cursos d'agua gue promanam do chapadic, estendendo-se até o rio
Eepirite Sante. YForam rarissimos os casos em que sS¢ necessitoun
coletar amostras de solo, guando se fez o fol com a finalidade
de abter-se uma malha regular.,

0 eguipamento utilizado consistiu de: pd dobriavel ocu
enxada, trado manual tipe "beca do lobo", peneira com abertura
de 2 mn e uma batcia com capacidade de 10 litros.

Foi utilizada a seguinte metedologia na coleta das a-
mastras {(do tipo prospecgds em "leito vive"):

1) © mesmo volume de material foi coletade para cada
ponto amostrado: 10 litros,

2) Procurou-se amastrar sempre acwmulagas de cascalho
ao longa dos riachos.

3) Cada amostra foi lavada para remogac de argila e,
em seguida, peneirada a 2 mm, para separagac da fracao grossei-

ra. O material retido na peneira foi examinado durante o proces-



samento a fim de se detectar algum mineral interessante porven-
tura existente,.

4 A fracgac menor que 2 mm foi bateada, obtendo-se OS5
concentrados finais.

5) 0s concentrados obtidos foram colocados em sacos
plasticos, devidamente etiquetados, e posteriormente analisados

no labtratirio,



E - METODOLOCIZ DE CPRABALIID RO LhBDRﬁTQRIG

5.1 - Preparacao_das AmMosiras

O

processancento geral no tratamento preparatorio das

amostras obedeceu & seguinte esquematizagio:

Sccagem

Pesagem total

Separagao com ¢ ima de mao, retirando-se a fragio
magnética gue foi pesada.

Quarteamento no caso de amostras muito grandes ou

Com grando concentragﬁo de minerais pesados.
Peneiramentc a 0,5 mm, obtendo-se duas fracoes: »

0,5 mm para estude em lupa binccular e < 0,5 mm pa-
ra separagac cm liguidos denseos.

Em certos casos, tratamento das amostras com acido
oxalico a 5%, em wvirtude de se encontrarem complcta-
mente capeadas por limonita, dificultande sobremanci-
ra a identificagac das espécies minerais.
Concentragao dos minerais pesados por meio de bromo-
formio,

Separacao eletromagnética dos minerais pesados obten-
do-se as segquintes fragoes: 0,3 A, 0,5 A, 0,75 A e

> 0,75 A.

Analise Mineraldgica Semiguantitativa




As fraqoes cbtidas no processo descrito anteriormente,
foram submetidas a um estudo detalhado em lupa binocular, para
identificacgio e avaliacaoc percentual das ecpdécles minerais de ca-
da conecentrado, pelos métedos de rotina em laboratdrios de scedi-
mentos pesados.

Na idenptificacao dos minerais dos concentrados, utili-
zou-se, quando necessario, Ubservaqaes microscépicas, testes fI-
sicos, microgquimicos, guimicos, raios—-x, cspectografiia de emissiaoc,
medigao da radiocatividade e estudo em luz ultravioleta.

Os valores resultantes da anidlise semiquantitativa por
espectrografia de emisgsac de alguns concentrados estdo registra-
dos na tabela II. Os minerais identificados por difragioc de raios-
x encontram-se na taboela 1IT.

Na analise mincraldgica secmiguantitativa, utilizou-se

08 seguintes percentuals diseriminadeos abaizxo:

75 - 100%
50 - 75%
25 ~ 50%
5 — 25%
1l - 5%
< 1%




Ha takela V, de representagﬁo dos resultados, estes li-

mites estiao oxXpressos pelos seguintes gualificadorcs:

Y5 - 100% ": &

50 = 75% = B

o 25 - 50% =_h C

5 - 25% = D

1‘ - 5% = :

- i < 1% = F
- - o = ausentc




6 - DESCRIGAD DOS CONCENTRADOS

05 concentrados sac bastante ricos em minerais ferro-
magnéticeos, ¢ gue lhes confere uma coloragan escura. Nao rara-
mente, mesmo os minerais claros, estao revestidos por uma fina
pelicula de &xido de ferro, o gue reforca aquela coloragae,

A fragao leve dos conecentrados, que constitul o mate-
rial com densidade inferior a 2,9, fol submetida a uma anilise
rapida em lupa binocular, a qual revelou presenga de quartzo,
feldspato e fragmentos de rocha, ndo se constatando nenhum mine-
ral cconomicamente importante,

De acordo com estes resultados, todas as consideracdes
feitas a respeito das ecspécies minerais dos concentrados sao ba-
seadas exXclusivamente no estudce dos minerais pesados.

No estudo feite a lupa binocular, os minerais mais a-
bundantes s3o: magnetita, ilmenita, limonita, hematita, zircao,
anatisio, leucoxénio, perovskita e pirita oxidada.

E freguente nos concentrados fragmentos de rocha com
aspecto micdcco e nédulos de chumbo de caga.

Em média, foram identificados 15 minerais para cada
concentrado,

A granulometria dos concentrados varia desde gracs cen-
timétricos até graos extremamente finos, Os minerais guase sempre
apresentam-se em grass anguloscos, denunciando um certo arredonda-

mento somente em casos esporadicos.



7 - DESCRICAC DOS MINERAIS

530 desecritos a scguir, em ordem alfabética, os mi-

nerais determinados, assim como os testes realizados para sua i-

dentificagao, caso se faga necegsirio.

ﬁpatasio

Andaluzita

Anfiholios

ﬁEatita

Esta presente em todas as amostras, sob a forma de
octaedros, prismas achatados e fragnentos irresgula-
res, Wos octaedros, ondc © zoneamento & comun, pre-
domina a coloragae amarclo-clara, enquanto nas for-
mas tabularcs, o azul, © cinzento e 0 marrom. NoS
fragmentos as cores sdao bastamte variadas., B fre-
guente cm todas as Formas o capeamento por limoni-
ta. A granulomctria & bastante variada, com espdoi-
mens wltrapassands 1,6 mm.

Encontrada somente na amostra 129, @ caracterizada
por prismas alongades e transparentes, de colaragao
rosa ou verde. O tamanho deos cristais e inferior a
0,2 mm.

Estdo presentes sob a forma de cristais prism3ticos,
alongados segundo o cixo €, aciculares e fibrosos,
de cores verde escura € castanha. A granulometria e
sempre inferior a 6,4 mm. Foram identificadas por
melos Oticos as variedades actinolita e hornblenda.
Apresenta-se sobh a forma de fragmentos de prismas
hexagonais, gracgs ovolides e irregulares, incolores,

branco leitosos e esverdeados. E encontrada SEmpre



Calcopirita

Cianita

Corindon

Crandallita

Epidoto

Estauraolita

na fragao inferior a 0,5 mm. A determinagac foi fei-
ta por teste microguimico ¢ meios Gticos.

Estd em pequchos gracs irregulares, com tamanbo sem—
pre inferior a 0,1 mm. Sua prescnga fol confirmada
por difratometria.

E um mineral bastante rarc, com formas achatadas e-
xibindo clivagem perfeita e tonalidade azul clara.
0 tamanho dos cristais maiores ndo ultrapassa 0,3
mm. Apresenta flucrescéncia azul sob a agdo da luz
ultravioclcta, em ondas longas,

Ocorre sob a forma de pequenas placas e fragmentos
de prismas achatados, transparentes, de celoragio
branca com tonalidade azulada. £ encontradc sempre
na fragao inferior a 0,3 mm. Foi diagnosticado por
meios Oticos.

Apresenta-se sob a forma de massas reniformes, al-
gumas vezes mamelonares, transliicidas, de coloragic
branca, amarele-clara, marrom-amarelads ou averme-—
lhada. A granulometria & sempre inferior a 0,4 mm.
Seu diagnostico foi confirmade por raios-x. Trata-
ge de um fosfato hidratado de Ca e Al, pouco fre-
quente no Brasil,

Encontra-se sob a forma de peguenos gracs irregula-
res, transparentes e de coloragac verde clara,
Mineral poucoc freguente nos concentrados, caracte-
riza-se por fragmentos irregulares transparentes,

de coloragao amarelco—acastanhada com inclusdes car-



Granada

Hematita

Ilmenita

Leucoxonio

bonesas. O tamanho dos graocs nhunca ulirapassa 4,4
nm.

£ um mineral raroc ¢ de concontragao mulito baixa,
sob a forma de pegquencs graocs irregulares de colo-
ragao rdsva. Bic oticamente isotrdpicos e tém dure-
za baixa.

Ocorre principalmentc com uma forma remboédrica. A
variedade especular de cor cinza cscuro, se encon-
tra sob a forma de lamelas, diagnosticadas pcla cor
vermelha do trago. A granulemetria varia de 0,1 mm
a 0,5 mm. A natureza da forma romboédrica foi con-
firmada por raios-x.

E um dos minerais mais frequentes e abundantes, sab
a forma de graos irregulares, fragmentos achatados
e romboedros, com brilho metilico e de cor negra.
Alguns graos apresentam-se capeados por limonita,
sendo frequente o fendmeno de leucoxcnizagao. Em
certas amostras, apresenta-se excepcionalmente scb
a forma de octaedros, com aspecto semelhante ac da
perovskita. Esta Tiltima forma indicaria uma possi-
vel pseudomoricse da perovskita pela 1lmenita. A
identificagac da ilmenita neste caso fol feita por
raios-x.

Ocorre em todos gs concentrados, sob a forma do
graos angulosos e arredondados, caracterizados por
sua superficie envernizada ou seu aspecto terroso,

de coloragao branco-amarelada e marron-amarelada,



Limonita

Magnetita

Encontram-se freguontemente capeados por limonita,
o gue dificulta bastante a identificagdo. © tama-
nho dos graeos € variado e nunca ultrapassa 2 mm,
Esta presentc em todos os concentrados, associado

a canga lateritica gue recobre o complexo, Apresen-
ta-se sob formas variadas, colo concregées, graos
sub-angqulozoes e sub-arredendados, fragmentos irre-
gulares, com coloracaoe variande de marron-amarela-
da a avermelhada. ¢ tamanho & variivel, encontran-—
do-se espacimens no campe com até 2 em de tamanho.
Com lupa binocular apresenta-se algumas vezes com
um habito particular, caracterizade por concrecdes
ceferuliticas e botroidas, com estrutura interna
fibrosa e camadas concentricas, O resultado da di-
fragao de raios—x, desta forma de ocorréngia, reve-
lou tratar-se essencialmente do mineral goethita.
Apresenta larga distribuigac em tedo o complexo,
sendoe o mineral majs abundante dos concentrados.
Apresenta-s¢ sob a forma de octaedros, fragmentos
de cristais e graos irregulares, sendo que, ho ca-
50 onde o5 concentrados sac bastante ricos em piri-
ta oxidada, & mais frequentc scb a forma de cubos.
Em sua maioria se aprescnta bastante oxidada, exi-
bindo uma capa de alteragac marron-avermelhada. B
frequente o intercrescimento com anatisio e perovs-
kita. A granulometria varia de 0,1 mm a 1,6 mm,sen-

do gue no campo foram encontradeos cristais com ate



1 cem de tamanhgo.

Grossi Sad et all fazem referéncias i ocorréncia de
cromita na area. Nao sendo identificado este mine-
ral neos concentrados analisados, progurou-sce justi-
ficar os valores anomalos encontrados para cromo,
tanto nas dosagens rcalizadas pela GECSOL (1971),
come nos resultados constantes na tabela 17,
Baseados no carater isomdrfico da séric magnetita-
cromita, e no fato de ser comum um Ccerto teor de
cromo na esbrutura da magnetita (Dana, 1957), uwna
anilise quimica quantitativa para cromo em duas a-
mostras deste mineral, e a confecgac de uma sogao
polida foram realizadas. Fez-sc também dosagens
guantitativas para titanio, tendo em vista ser co-
mum na bibliografia consultada citagoes a respeito
da cexistencia de titano-magnetita nas rochas ultra-
maficas—alcalinas do complexo. Os valores resultan-
tes das dosagens guahtitativas para cromo e titdnic
encontram-se registrados na tabela IV. O estudo da
secac polida revelou tratar-se de magnetita com la-
melas de ilmenita.

Malaquita - Estd presente scb a forma d¢ pequenos gracs £ibro
radiais, de coloraq&ﬂ verde bem caracteristica. E
pouce froguente e o diagndstico fol feito por meios
oticos e testes microguimicos para Cu,

Monazita - Apresenta-s5e em cristais geralmente tabulares e pe-

quenos gracs irregulares transparentes de cor amarc-



la. & matoria dos gréaos esta em torno de 0,3 nmm.
Clivina - Dcorre com certa frequéneia, sob a forma de gracs
irregularcs, transparcntes, incolorces, verdes o
amarelados, a maioria deles com impregnacao de Oxi-—
do de forro. Apresenta-se frogquentemente com a su-
perficie rugosa ou picotada, semelhante a "favo de
abelha". O tamanho dos graocs hdo ultrapassa 0,5 mm.

Quro — Fol encontrade em tras amostras, sob a forma de di-

minutas palhetas, ¢ om concentragao muito baixa.

Perovskita - Apresenta-se em gracs irreqgulares, cctaedros, cubos

e fragmentos de cristais de coloragao preto-acasta-
rnhada e avermelhada, variando de transaparente a opa-
co com hrilho adaimantino. Alguns graos apresentan-—
se impregnados por oxido de ferro. A granulometria

¢ bastante variada, nao ultrapassando 2 mm, £ encon-
trada em todas as fragoes eletromagnéticas, predo-
minando na » 0,75 A. Sua natureza foi confirmada
por difragao de rajos-x. A dosagem semi-guantita-
tiva para Nb por espectrografia de emissao regis-
trou valorces em torno de 70 ppm.

Yirita - Encontrada somente nas amostras 35, 66, 71 & 131,
assim mesmo em concentragdes inferiores a 1%. Apre-
senta-se em poguencs graos irregulares de cor ama-
relo—kronge, a maioria deles em tornoc de 0,2 mm.

Pirita Oxidada- £ comum nos concentrados sch a forma de cubos ge-

minados ou nao, piritoedros e prismas retangulares,

marron-amarelados ¢ avermelhados. A granulometria &



Piroxonios

Butilea

Siderita

Titanita

Turmalina

bastante variada, ehcontrando-5c espéclmoens com a-
& 7 om de tamanbo. O resultade  da difragac de
raios-x nas formas Cubicas, acusou a presenga de
hematita,

apresentam-se em cristals prismaticos curtes, com
clivagemm. A cor varia de verde-clara a verde-escu-
ra. A granulometria € sempre infericr a 0,4 mm. Por-
tencem ao grupo dog ¢lino-piroxénios, nac tendo si-
do possivel sua identificagac pormenorizada.
Apresconta-se em cristais priswdticos o fragmentos
irregularcs de trés cores distintas: avermelhada,
marron—-avermselhada © alaranjada. As faces normal-
mente se encontram estriadas, =sendo conum gemina-
cao em “joelho" e "coragae". Espéoimens com mais
de 1 mm s3o rares, a Maioria estd cm torno de 0,41
mm,

Mineral muito raro nos concentrados, garactoeriza-
se por eristais rombo&dricos de cor marrom, Ccom
granalometria inferior a 0,4 mm.

Encontrada na maicria dos cengentrados, sob a forma
de cristais achatados e graos irregulares transpa-
rentes. As cores pela ordem de freguancia S&o: cre-
me, amarela ¢ verde. A granulometria € sempre infe-
rior a 0,5 mm. A determinacao fol confirmada por
meios Gticos e testes microguimicos de titanio.
Estd presente sob a forma de pequenos prismas hexa-

gonais rolados, transparentes, de coloragad Warron,



verde e 1lilas. O tamanho dos espécimens nao ultra-
passa 0,4 mm.

Vermiculita -~ Aprescnta-se principalments em agregados lamclares

de c¢or marren com reflexos deurados. E frequeonte na
fragao mencr guc 0,4 mm, Sua natureza foi canfirma-
da por raios—x.

Xenotinma - Caracteriza-se por cristais octacdricos arhatados e
gracs irregulares, de cor amarclo-esbranquicada,
sempre assoclados a monazita,. O tamanho dos graocs
nac ultrapassa 0,3 na.

Zircao - Aparece em cristais bipiramidais, octaedros achata-
dos e fragmentos lrregularcs, incelores, castanho-
esverdeados,e levemente colorides em rosa, verde e
amarelo, B encontrado na fragao menor gue 0,5 mm,
sendo rarissimos o casos de espécimens em fragdes
maiores. A naturezs de tedos os tipos foi confirma-
da por meios Oticos e testes microguimicos para zir-
conioc. B comum apresentar fluorescéncia amarela sob
agac da luz ultravioleta, em ondas longas,

Frag.de rocha~ Estac presentes sob a forma de fragmentos irregqu-—

lares, com aspceto micaceo, semclhante a gnartzitos.

A granulometria € bastante variada.



8 ~ APRESENTACAC DOS RESULIADOS

Com base nos resultados minceraldgicos obtideos, foi
elaborada a tahela ¥V, contendo o5 minerais detetados, as percen—
tagens estimativas, represcntadas por letras qualificadeoras, o
nimero de amostras celetadas, os pesos dos concentrados e das fra-
gocs de densidade supericr a 2,9.

(2 pontos amcstrados foram plotados ne mapa geologi-
co do complexo {em anexo ncste relatériol e elaborados os mapas
dc distribuicac espacial dos principais mincrais da faixa pros-
pectada (figuras de n9s. 2 a 23). Estas repreosentam superficies
de ocorrencia dos minerais em fungao deo sua percentagem aproxima-
da, de acordo com as convengoes constantes nas legendas das mes-

mas.



9 -~ CONSIDERACOLS SOBHE A DISTRIBUICAC 120S MINERAIS B CDRRELhQﬁE&

DEDUZIDAS

Analisandc-s¢ a tabela V, nota-sc gue a maioria dos
constituintes tem distribuigac ampla cobrindo quase toda superfi-
cie amostrada. Alguns minerais encontrados, tais como: limonita,
turmaltina, estaurolita, etc., nao seraoc levados em cﬂnsideragﬁﬂ,
per constituircem ocorréncia comum na Arca, nada acrescentando ao
objetivo do trabalho. A partir dos mapes de distribuicao foram
tecidas consideracocs sobre a proveni@nceia e associagao de certos
mincrais. Foram também cstabeleccidas correlagoes com a formagao
gue as originou, assim come foi avaliada a influéncia da geomor—
fologia sobre o comportamento ¢ a reparticao de alguns deles.

0 estudo dos concentrados revelow associagoes minera-
logicas caracteristicas, mostrando rclagﬁcs com as rochas ultra-
maficas-alecalinas do complexo. FEntre as associagDes mineraldgi-
Cas mais interessantes estao: magnetita, perovskita, apatita e
vermiculita, os gquais constituem minerais de filiagao tipicamen-
te alcalina, bastante comuns como acessorios das rochas dos Com-
plexos de Barreiro, Araxid, Tapira, Salitre e Serra Negra (Grossi
Sad, 13972).

Qutra asscciagac também importante & representada por
titanita, olivina e piroxénics, gue se caracterizam por apresen—
tar os mesmos pontos de concentragoes andmalas na faixa prospec-
tada.

E comum ainda, nos concentrados, em todos os pontos da

zona amostrada, a presenca de anatasioc e leucoxénio associada a



magnetita, ilmenita e perovskita.

Certos minerais, come por exemplo, leucoxiniao, magne-
tita, anatisic e perovskita, mostram um comportamento diferente
dos demals constituintes da zona amostrada, confonme se ohascrva
atravis dos mapas de distribuigac. 0s dois primeiros, embora sec
concentrem novrmalmente ao redor do macigo, aprescntam algumas a-
nomalias a uma distancia considerdvel do mesmo, 05 outros  doig
distribuen~-se irregularmente em torno do domo, estando as malores
concentragoes unm tanto afastadas deste. Tal comportamento suge-
re gque a reparticac destes minerais sofreu controle geomorfold-
gico, como & indicado pola observacas de alquns perfis topogrifi-
¢os da area, partindo do topo do domo, estendendo-se atée o vale
do rio Espirito Santo,

Com base ncstes perfis, pode-se estabelecer gue as con-
centracoes andmalas doe minerais acima citados, devem estar liga-
das a dois tipos de deposigao: um caracterizado pela concentra-
cao de mineraic pesados nas dreas onde ha brusca gueda de relevo
(exemplos desle tipo de controle topografico podem ser vistos nos
perfis aB, 0, EF e GH); o ocutro ocorrendo em antigos terragos
fluviais do rio Espirito Santo, tal como & mostrado nos perfis EF
e GH., Weste Q(ltimo tipo, os depdsitoes correspondem provavelmente a
um primeiro cicle de deposigac, representado atualmente por anti-
gos terragos preservados.

Alnda a partir dos mapas de distribuic¢ac mineraldgica,
pode-se ver gue alguns minerais mostram uma reparticao assimétri-
ca, sugerindo uma litcleogia diferente para cada lado do domo.

Serao estudados a seguir, com maior detalhe, os princi-



pals minerais do faixa prespectada, com base nos seus rospectivos

mapas de distribuicgaoc.

ﬁnatégig - BEsta presente em proporgoes variiveis om toda o fai-
Xa prospectada, notando-se uma maior abundancia na
parte oeste da Grea. A associagio com perovskita,
magnetita ¢ ilmenita, em guasce toda a arca, indica
gue o mesno csteja relacionado ao complexo ultraba-
sico~alecalino, @ scmelhangca de Tapira, onde existen
importantes reservas do titanio, em sua maioria sob
a forma dc anatasio (Grossi Sad, 1972). Os pontos
de maior concentragao, um Lanta afastades do dome,
sugerem a possiblilidade da preservacao de antigos

terracos nao afetadeos pele ciclo erosive atual.

Andaluzita = Foi determinada unicamente na amostra 129,ocorrends
acima das rochas de Grupo Bambui, © gue sugerc suu
possivel ligagac com aguelas.

Anfibolios - Associam~se frequentemente acs piroxénics, estando
as principais anomalias localizadas tanto acima das
rochas encaixantes do complexo, como das rochas in-
trusivas,

Apatita ~ Egtd distribuida em zonas dispersas com uma unica

faixa de concentragao na parte oeste da area. A as-
sociagao tipica em todos os pontos com percovskita,
magnetita e vermiculita sugere sua ligagic com as
rochas ultramaficas-alcalinas do complexo.
Calecopirita - Tem distribui¢ao restrita, encontrandeo-se frequen-

temente associada com malaguita e pirita. As con-



Cianifa -

Corindon -

Crandallita -

Ilmeni“t_a{ -

Leucaxenio -

cenbragoes, sempre inferiores a 1%, esiio locali-
zadas tanto nas rochas encaixantus do complexo oo-
e nas rochas intrusivas.

E um mineral pouco freguente, observado sempre  cm
quantidades inforicres a 1%, ocerrendos acima das ro-
chas dos Crupos Bambui e Canastra.

Apresenta uma distribuicac assimétrica, concentran-
do-s¢ principalmente na parte ceste da arca, mostran-—
do relagao com as rochas dos Grupos Bambul e Canas-
tra.

Sua distribuigac abrunge grande parte da area cstu-
dada, em fquantidades sempre inferiores a 1%. Was zo-
nas proximas ao complexo uwltramafico, apresenta-se
sobh a forma de gracs subangulares, tornando-se mais
roladosg a medida que se distancia deste.

E un dos minerais mais freguentes e abundantes, gra-
gas & sua resisténcia aos agentes de intemperismo.
Digtribui=-se homogeneamente om toda faixa prospoo-
tada, scndo que as concentragoes principais sac for-
necidas pelas rochas intrusivas.

Ocorre frequenlemente associado 208 minerais de ti-
tanioc do cowmplexo, sendo provavelmente um produto de
alteragao destes,

As maiores concentragdes estac localizadas na parte
peste da area, a uma distancia consideravel do domo,
podendo estar ligadas aos dois tipos caracteristi-

cos de deposigae mencionzdos anteriormente.



Maqnetita

Monazita

Olivina

DUTD

- apresenta ampla distribuic¢iao, sendo o mineral mais

abundante de toda faixa prospectada. # associagac
gom 05 ninerais de filiagao tipicamente alcalina
das rochas ultramaficas do complexo suglre sua roe-=
jagdo com cstas, Suas zonas de maior concentragac
estao distribuldas normalmente ao redor do doms, mos-
trando-so mencs freqguentes, a medida gue se afastam
deste. Umé unica EFCGQEG anolda~-se no canto norgocs-—
te da arca, onde a ooorrénecis de uma concentragac
anfmala sugore que sud repartigac tambim pode  (er
sido controlada peles tipos de deposicao Ja citades.
associa~sge fregueniemente a ¥onotima, concentrando-
se pringipalmentc nia parte oeste da area. Alguns
pontos de concentragio estac localizados na zona de
acorréncia das roghas alecalinaz., Isto sugerce sua
origem a partir destas, hipdtese reforgada pelo fa-
to de ser comum noesfas rochas ¢oncentragoes impor-
tantes de eclomentios de terras raras (Grossi Sad,
1972},

Apresenta uma distribuicac assimétrica, concentran-
do-se principalmente na parte geste da &rca, estan-
do as suas principais anomalias localizadas na zona
de ocorréncia das rochas ultramaficas-alcalinas do
complexa. E frequente am quase todos 085 pontos a
assoclagho com os pirox€nios e a titanita.

Somente tros locaig indicaram ouro, assim mesmo em

wuito poguena guantidade. Sua distribuigac  parece



Perovskita

restringir-se aos gquartzites dos Grupos Bambui e
Canastra.

Distribui-se eguitativamente por toda Area, sendo
um dos constituinteg mais tipicos das rochas ultra-
pasicas-alcalinas do complexs. As principals concen-
tragoes, localizadas a uma certa distancia do domeo,
refletem uma fase de aplainamento favoravel & depo-
sigao, no t8rmino de uma secao topografica de de-
clividade bastante forte. Nestas anomalias, & no-
tavel o aspecto desgastade dos espécimens de pero-
vskita, denunciandoe assim terem os mesmos ja sofri-

do um certo transporte.

Pirita Oxidada ~ As concentragoes importantes estao relacicnadas

Piroxeénios

Futilo

Siderita

As rochas do Grupo Canastra. Sua distribuicgao, con-
tudo, abrange grande parte da area estudada, concen-—
trando-se principalmente na parte oeste da mesma.
Tem um compertamenteo scmelhante ao da olivina, apre-
sentande geralmente os mesmos pontos de concentra-—

¢oes andmalas da faixa prospectada,

- Aprescnta ampla distribuigao em guase toda faixa

prospectada, podendo estar relacionado tanto ds ro-
chas encaixantes do complexo como as intrusivas,

As principais concentracoes estao localizadas aei-
ma das rochas dos Grupos Bambui e Canastra, sando

um constituinte comum destas.

- Apresenta uma distribuigac restrita sobre as rochas

do Grupo Canastra, encontrando-se frequentemente as-—



Titanita

Voermiculita

Xanotima

Zircao

sociada a pirita oxidada,

Apresenta o mesmo compeortamento dos plroxénios e
da olivina, porém se concentrando mais na parte
oeste da area.

Apresenta-se em zonas dispersas, sendo um consti-
tuinte comum da filiagao tipicamente alecalina das
rochas ultramaficas do complexo.

Ocorre frequentemente associada a monazita, porém
com distribuigao bastante restrita, apresentando
uma maior concentragac na parte oeste da &rea.
Caracterizade por uma repartigﬁc assimetrica, con-
centra-se principalmente na parte ceste da area,
Sua origem parece estar relacionada, tanto as ro-
chas encaixantes do complexo, ¢omo as rochas intru-
sivas, uma vez gue se trata de um acessOrio comum

destas rochas.



10 - CONCLUSGES

0s dados obtidos estao limitados & borda norte da es-
trutura domica, & representam apenhas um reconhecimento preliminar
dos minerais do complexo.

Os resultados alcangados pela aplicagao do método de
prospecgac aluvionar, através da andlise mineralbgica dos concen-
trados de bateia, no Complexo Ultrabasico-Alcalino de Serra HNe-
gra, foram bastante satisfatdrios, conseguindo-se detectar, mes-
mo a uma disténcia consideriavel do dome, concentragdes andmalas
de alguns minerais representantes da filiagao tipicamente alca-
lina destas rochas.

A pesquisa realizada indicou a presenga de guase to-
dos o8 minerals constituintes das rochas, detetando-se tambem
novas ocorréncgias minerais,

As conclusdoes que se podem tirar da pesquisa levada a
efeito em Serra Negra, podem ser resumidas nos sequintes itens:

1) Nas diversas amostras analisadas foram ildentifica-
dos o8 seguintes minerais: anatiisio, andaluzita, anfibdlios, apa~
tita, calcopirita, cianita, corindon, crandallita, epidoto, estau-
rolita, granada, hematita, ilmenita, leucoxeénio, limonita, magne-
tita, malaguita, monazita, olivina, ocuro, perovskita, pirita, pi-
rita oxidada, plroxénios, rutilc, siderita, titanita, turmalina,
vermiculita, xenotima e zircao.

2) Foram evidenciadas na area ocorréncias dos seguin-
tes minerais (nao mencionados na bibliografia consultadal: cran-

dallita, ourc, calcopirita, malaguita, xenotima, mopazita, corin-



trigoes deste, como meic de investigac¢do nos minerais facilmen-

te soluveis e frageis, como & o seu caso.



1l - BIBLIOQGRAFIA

ALVES, B.P. (1960} - Distrito nicbo-titanifero de Tapira. Brasil.
DNPM. Div. Fom. Prod. Min., Bol. 108, 48 p. Rio de Janeiro.

BARBOSA, O.: BRAUN, OQ.P.G.; LGYER, R.C.: CUNNA, C.A.B.ER. (1370) -
Geclogia da Regiao do Triangulo Mineiro. Brasil. DNPM.Div. Fom.
Prod. Min., Bol. 136, 140 p. Ric de Janeiro.

BRASIL. DNPM- {1968) - Contribui¢ao do DNPM no desenvolvimento geo-

econdomico de Minas Gerais. Pub. esp. n¢ 5, 130 p. Ric de Janeiro.

CAMPOS, J. M. {19329) - O Chapadac do Ferro em Minas Gerais e suas
possibilidades econdmicas. Min. Met. v. 3, ne® 17, p. 314 - 316.
Rio de Janeiro,

CARVALIID, W.T. (1976} - Trabalhos dc pesguisa mineral desenveolvi-
dos no Complexo Ultramafico-Alcaline de Catalao I, Goeids. METAGO,
22 p. Inédito. Goiania.

CARVALHO, W.T. (1976} - Recursos Minerals do Complexo Ultramafico-
Alcalino de Catalde I, Goias. METAGO, 14 p. Inédito. Goidnia.

CHABAM, M. & SAD, J.H.G. (1871) - Sintese da Geologia e Recurscs
Minerais do Complexo de Serra Negra, Patrocinic - MG. GEOSOL/
DNPM, 22 p. Inedito. Belo Horizonte.

DANA, E. 5. & FORD, W.E. {19%957) - A textbook of Mineralogy. 4 th
ed. John Wiley & Sons Inc., 851 p. New York.

DANA, -J. D. (1969) - Manual de Mineralogia. Livro Técnico, 2 v.
Eio de Janeiro,

DEER, W. A.; HOWIE, R. A. and ZUSSMAN, J. {(1967) - An introductiocon

to the rock forming minerals. Longmans Green, 528 p. London.

DRUMOND, D. {1971} - Prospeccao aluvionar. CPRM, 50 p. Inédito.
Rio de Janeiro.

EBERLE, W. G.; STEINER, H. P.; BOSUN, W. (1974) - Relatdrioc de Re-
conhecimento Gecldgico - Patos de Minas, Coromandel, Monte Car-
melc — MG. CPRM/CGBA/DNPM, 34 p. Rlo de Janeiro.

FERREIRA, A. V. F. (1973} - Notas sobre prospecgao aluvionar. CPRM,
39 p. Inédito. Rio de Janeiro.

- 40 -



FERREIRA NETO, Y. (1973) - Perfil Analitico do titinio. Brasil.
DNFM, Bol. 23, 77 p. Rio de Janeiro.

GRIFFITH, 5. V. {(1960) - Alluvial Prospecting and Mining. 2 nd
ed, Perganon Press, 245 p. New York.

GUERRA, A. T, (l966) - bicionirio Geoldgico -~ Gecmorfoldgico,IBGE,
Fub. n%® 21, 411 p. Rio de Janciro.-

GUERREIRG, M. G. S. {1972) ~ Prospecc¢ao aluvicnar aplicada i re-
gido de Dom Bosco e Morrce do Bule - Minas Gerais. UFRJ, 49 p.

Tese de Mestrado. Ric de Janeiro.

GUIGUES, J. & DEVISMES, P. (196%) - La prospection miniere a 1a
batée dans le Massif Armoricain. Mémoires du BRCM, n® 17, 171 p.

Faris.

GUIMAREES, D. & SAD, J. H, G. (1966) - Observagbes geoldgicas e
petrogrificas em Salitre e Serra Negra, Patrocinic - MG. Bol.do
Inst. de Geol. da Esc. Fed. de Minas de Qure Preto, V. 1, n®s.
3 ed, p. 169-180. Ouroc Preto.

LEONARDOS, . H. (1356} - Carbonatitos com Apatita e Plrocloro,
Brasil. pNPM. Div. Fom. Prod. Min., Av. 80, 30 p. Rioc de Janeirc.

MACAMBIRA, E. M. B. (1974} - Projeto Norte da Amazdnia - Reconheci-
mento de Minerais Pesados. CPRM, Vol. VII, 67 p. Belém.

MORAIS FILHO, ¢. & GIL, ©. &. A. {1974) - Projeto Sul da Bahia -
Prospeccao aluvionar estratégica. CPRM, Vol. XV, 24 p. Salvador.

NEVES, E. M. ({1973) - Perfil Analitico do Piroclore. Brasil. DNPM,
Bol. 18, 18 p. Rio de Janeliro.

PARFENOFF, &.; POMEROL, C. et TOURENQ, J. (1970) - Les minéraux en
grains - Mathodes d'études et datermination. Masson et Cie. Edi-

teurs, 579 p. Paris.

ROUTHIER, P. (1963) ~ Les Gisements Métallifares. Masson et Cie,
Editeurs, 1282 p. Tomes I et II. Paris,

SaD, J. H. G. (1972) - Complexos ultramaficos-alcalinos com carbo-
natitos do Brasil Meridional {com enfase especial aos carbonati-
tes do Alto Paranaiba). GEOSOL, 61 p. Inédito. Belg Horizonte.

SAD, J. H. G. & CHABAM, W. (1970) -~ Silico-carbonatitos e carbona-

- 41 -



titos da regiac do Alto Paranaiba -~ MG. Congresso Brasileiro de

Geclogia, Bol. esp. n? 1, p. 16 - 18. Brasilia.

SAD, J. H. G. & TORRES, M. (1971) - Geologia ¢ Recursos Minerais
do complexo de Tapira-MG. GEOSOL/DNPM, .68 p. Inédito. Belo Ho-
rizonte.

SAD, J. H. G. & TORRES, N. {1974} - Sintese da Geologia e Recur-

gps Minerais do complexo de Salitre - MG. GECSOL/DNIM, 63 p.
Inédito. Belo Horizonte.

SOUZA FILHG, J. G. C. {l974) - Prospecgio de Uranioc nas Chaminés
Alcalinas de Serra hNegra e Salitre-MG. Brasil. CNEN, 41 p. Rio
de Janeiro.

S0UZA, J. M. {1872) - Prospecgao com bateia do Distrite de Dom
Bosco ~ Minas Gerais. UFRJ, 40 p. Tese de Mestrade. Rio de Ja-

neiro.



A N E X 0 5




TABEL2 TI

AWALISE: ESPECTROGRIFICA SENIQUANTITATIVA DE ALGUNS CONCENTRADGS
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RESULTADC Da IDENTIFICACEO POR DIFRAQAC DR RAIOS-X DR CFRTOS HINEZAIS DUVIDCSOS

0 DA AMO3TRA UINIRAIS IDENTIFTOANGS

1 |

14 X Hdematita

17 anatnsio

1 .
24 I Anatasic
~
!
26 Iirmenito !
30 lHematita
(=] R ETRPY .f'
51 Glanes metialice
71 Varriculits
L . .
T3 Anatasio, [lmernita
. -y v LR
74 Goethita, Iluoniia e Anatesio
7 11

22 Tlmenita, Denatita

vlivina

N L - .
Ilmenita, Snatasio, Crandailita

115 Persvsiita
125 Tluciite
132 Tlmenita

132 2ling = pircxénio




TABELA IV

ANALISE: QUIMICA QUANTITATIVA DE MAGNETITA

N? DA
% Cr $ Ti
AMOS'TRA
76 6,3 6,7

82 6,5 7.7
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