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1. INTRODUCAO

O presente trabalho foi executado em apoio a0 mapeamento geoldgico realizado nas folhas Campo Alegre de
Lourdes e Peixe (parcial), escala 1:100.000, dentro do PLGB em convénio CBPM/ CPRM, no extremo norte da Bahia.
Foi desenvolvido em dois segmentos distintos: litogeoquimica e prospecgao geoguimica.

A litogeoquimica visou a definicdo do quimismo e o auxilio no estudo petroldgico das unidades igneas presen-
tes. Foi também utilizada para definir a natureza dos protélitos dos xistos da Unidade Serra da Boa Esperanca. A pros-
peccdo geoquimica foi executada em duas fases, tentando caracterizar a potencialidade das zonas andémalas presen-
tes.

Os trabalhos de campo relativos a prospeccdo foram realizados durante os meses de julho e agosto de 1992,
(12 fase) e agosto de 1993 (22 fase) pelos técnicos em geologia Jodo José Santos Costa, Rosemeire Vieira Bento e
Vania Borges Martins. Na primeira campanha participou também o auxiliar técnico Edvaldo Mota. A coordenacdo dos
trabalhos foi realizada pelo geoquimico do projeto.

Como este é apenas um relatorio tematico, informagGes mais generalizadas sobre a area trabalhada foram o-
mitidas, como por exemplo: localizagdes, acesso, aspectos geomorfoldgicos e geoldgicos, etc. Tais informacdes estdo
no relatorio final do projeto.



2. LITOGEOQUIMICA

2.1 — Consideracdes Gerais

O objetivo da litogeoquimica foi a caracterizagdo do quimismo e petrologia das principais unidades igneas e
metamarficas da area. A sua execuc¢do ndo deu énfase a metalogenia pois foi considerado que a prospecgao geoquimi-
ca tinha mais condigdes de definir reas potencialmente favoraveis e entdo, caso fosse necessario, um enfoque eco-
némico seria dado as litologias presentes em tais areas numa fase posterior de pesquisa.

2.2 — Amostragem

As amostras de rocha foram coletadas pelas equipes de levantamento geoldgico, nos afloramentos mais re-
presentativos das unidades, evitando-se a coleta de material com qualquer tipo de alteracdo que pudesse comprometer
os resultados analiticos.

As amostras pesaram em torno de 1,5Kg cada, e 0s dados pertencentes ao afloramento e a identificacdo da
amostra foram anotados em caderneta de campo e nas fichas de amostras geoquimica do sistema Estatistico de Amos-
tragem Geoquimica-SEAG da CPRM.

Foram utilizados os dados analiticos de 57 amostras representativas das principais unidades igneas e meta-
morficas. Neste conjunto estdo incluidas 10 amostras de granito Serra do Meio, analisadas por Leite e Froes (1989) e
duas de clorita xisto (testemunho de sondagem), provenientes do Projeto Peixe/Pau de Birro (Leite, 1991). As 11 amos-
tras do Complexo Mafico do Peixe também sdo de testemunho de sondagem do Projeto Peixe/Pau de Birro, porém,
foram analisadas pelo Projeto Campo Alegre de Lourdes.

2.3 — Analise

— Preparacdo das amostras
— Divisdo em duas partes para analises quimicas e petrografia;
— Britagem e pulverizagéo a -150 mesh.

— Sistemética de analise
Todas as 57 amostras foram analisadas por:

— Métodos quantitativos para 13 6xidos padrdo: SiO,, TiO,, Al,Os, Fe203, FeO, MnO, MgO, CaO, Na;0, K0,
P,0s, umidade e perda ao fogo;

Outras andlises realizadas:

— Absorcéo atbmica, abertura total para Cr, Ni, V, Cu, Pb, Zn em 38 amostras;

— Absor¢do atbmica, abertura total para Co em 31 amostras;

— Fluorescéncia do raio X quantitativa para Rb, Ba, Sr, Nb, Zr, Y em 49 amostras;
— Espectrografia de emissdo para Ga, Ta, Th em sete amostras;

— Eletrodo de ion especifico para F em 12 amostras;

— Emissdo do plasma (ICP) para terras raras em 29 amostras.

Laboratdrios executores das analises: LAMIN E GEOLAB.

— Interpretacéo dos dados

Na interpretagéo dos dados foram utilizadas as mais variadas técnicas e métodos graficos ou analiticos de de-
finicAo dos processos igneos presentes, todavia, ao longo deste capitulo, séo citados apenas aqueles que definiram
com mais clareza as caracteristicas da unidade litologica estudada. Os dados foram tratados pelos sistemas NEWPET
(M. U. N. 1990) e GEOQUANT (USGS-CPRM).
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No tratamento dos elementos terras raras - ETR, os teores foram normalizados pelos valores do condrito Lee-
dey divididos por 1,2 (Masuda et al., 1973, apud: Martin, 1988).

2.4 — Caracteristicas Gerais das Unidades
2.4.1 — Complexo Gnaissico Migmatitico

O Complexo Gnaissico Migmatitico aflora em trés locais na area do Projeto: a sul de Campo Alegre de Lour-
des, a oeste da Serra do Brejo/Pimenteira e na regido de Peixe (nordeste da area). As litologias amostradas foram as
seguintes: cinco melanossomas (dois basicos, dois tonaliticos e um de composicdo granitica); trés gnaisses leucocrati-
cos, dois ortognaisses e sete granitéides (quatro de granulacéo fina e trés grossos) que ocorrem em forma de diques e
veios cortando as demais litologias. Os dados quimicos estdo contidos na tabela 2.1.

Os melanossomas basicos mostram um acentuado enriquecimento de K0, sugerindo atuacdo de metasso-
matose sobre eles. Nos melassomas tonaliticos e gnaisses leucocréaticos os teores de K,O sdo baixos e as razdes
K20/Na,0 estdo entre 0,4 e 0,7. Nos granitdides esta razao tem valores entre 1 e pouco mais de 2. Os teores de Al,03
sdo elevados, em geral entre 14% e 15%. O somatorio (Fe20s+MgO) , inferior a 8 em todas as amostras félsicas.

No diagrama A-F-M (Irvine & Baragar, 1971) as amostras de melanossomas, 0s gnaisses e 0s granitos defi-
nem uma linhagem calcioalcalina tipica (figura 2.1 A). As amostras com mais de 10% de quartzo normativo mostram no
diagrama Ab-An-Or normativo (O'Connor, 1965), uma distribuicdo muito semelhante a série trondhjemitica (Barker &
Arth, 1976) e os leucognaisses plotam no campo trondhjemitico (figura 2.1 B). Os altos teores de alumina, baixos teores
de (Fe203+MgO) e razdes K,0/Na,O baixas, como visto acima, sugerem que 0 conjunto migmatitico representa real-
mente uma seqliéncia de linhagem calcioalcalina de baixo K. Na mesma figura 2.1-B os granitéides plotam junto a pro-
jecdo do minimo termal plagioclasio - feldspato alcalino (1 Kbar PH,0) (Sheraton & Black, 1988), sugerindo sua origem
crustal a partir de fusdo parcial minima. Uma das amostras fica mais afastada e mostra a possibilidade de algum tipo de
diferenciacdo magmatica.
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Tj = S. Trondhjemitica
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& ~ A
Irvine & Baragar, 1971 ondhjernllo 6 @

Na20 + K20 Albita Albita | Ortociasio
Figura 2.1 — Comp. Gnaissico-migmatitico. A: diagrama AFM; B: diagrama Ab-An-Or; C: diagrama Ab-Qz-Or

No diagrama Ab-Qz-Or (Barker & Arth, 1976) os melanossomas tonaliticos e 0s gnaisses posicionam junto ao
trend trondhjemitico, enquanto os granitos ficam junto ao trend calcioalcalino normal (figura 2.1-C). O afastamento no
sentido do polo Or sugere que os granitéides sao representantes de uma série calcioalcalina potassica ou monzonitica,
que, em geral sdo produtos da hibridizacdo entre liquidos mantélicos e crustais. Os elementos tragos apresentam teo-
res normais para o tipo de sequiéncia presente, de natureza calcioalcalina. Quanto aos elementos terras raras - ETR
foram determinados em 11 amostras, cujos dados estdo na tabela 2.1 e os espectros estdo na figura 2.2-A (melanos-
somas e gnaisses) e 2.2-B (granitos).

Os melanossomas bésicos mostram espectros de ETR semelhantes aos toleitos TH2 de Condie (1981), com
uma pequena anomalia negativa de Eu. Os melanossomas tonaliticos exibem um forte fracionamento de ETR, com
enriquecimento dos ETR leves e anomalia negativa de Eu pouco acentuada. Tais caracteristicas sdo semelhantes as
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dos granitoides calcioalcalinos normais. O melanossoma granitico (GA-1C) exibe espectro enriquecido semelhante aos
dos granitos alcalinos da area (comparar com a figura 2.11).

Os leucognaisses apresentam um forte fracionamento, com o somatdrio de ETR baixo, o teor de La (N) fica
préximo a 50 e de Yb (N) préximo de um; ndo existe anomalia de Eu, ou ela ocorre de forma pouco acentuada e positi-
va. Tais caracteristicas séo tipicas dos granitdides da série calcioalcalina pobre em K (ou trandhjemitica de Barker e
Arth, 1976).

Os granitos (figura 2.2-B) tém espectros de ETR fracionados, semelhantes aos tonalitos, porém com variacdes
entre 0s elementos vizinhos menos bruscas. Os granitos finos apresentam anomalias negativas de Eu muito acentua-
das enguanto 0s grossos praticamente ndo as tém e os teores de ETR pesados sdo muito baixos: Yb (N)=3.
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Figura 2.2 — Compl. Gnaissico-migmatitico. Espectros de ETR. A: melanossomas e gnaisses; B: granitdides

A partir do que foi exposto chega-se as conclusfes seguintes:

Os "melanossomas basicos", devem representar enclaves maficos fortemente metassomatisados (biotitizados),
ao invés de residuos de uma possivel fusdo parcial de uma crosta tonalitica, da qual os "melanossomas” tonaliticos
seriam representantes.

O conjunto "melanossoma" tonalitico e gnaisses leucocraticos representam um produto igneo semelhante aos
grey gneisses constituintes do embasamento de varias partes do mundo. Os leucognaisses seriam 0s constituintes
mais trondhjemiticos do conjunto. O melanossoma granitico aparentemente nao faz parte deste conjunto.

Os granitos intrusivos associados (diques e veios contendo granitoides de granulacdo grossa ou fina) tém ca-
racteristicas de produtos de fusdo crustal, com possivel contribuicdo de material mantélico e podem ser considerados
como de linhagem subalcalina ou monzonitica.

2.4.2 — Unidade Serra da Boa Esperanca

Esta unidade ocupa uma extensa area, sendo representada por varios tipos de xistos e também por lentes de
calcario. Foram analisadas oito amostras, sendo trés de muscovita-quartzo xisto e cinco de magnetita-clorita-muscovita-
quartzo-xisto coletadas na localidade de Pau de Birro. Os dados analiticos constituem a tabela 2.2.

O conjunto analisado fica caracterizado por trés grupos em funcao de seu teor de SiO::

O primeiro constituido pelos clorita-xistos magnéticos de Pau de Birro pobres em SiO, (menos 50%) e ricos em
Al,O3 e Fe,03 (até 18% e 15% respectivamente);

O segundo contém apenas uma amostra da muscovita-quartzo-xisto, cujo teor dos elementos maiores , seme-
lhante ao das rochas igneas com o0 mesmo contendo de SiO; (64%);

O terceiro grupo , constituido por duas amostras de moscovita quartzo xisto com mais de 75% de SiO2, mais de
4% de Na,O e pobre em K;O (uma tem 1,7% e outra 0,85%).

Os trés grupos acima definidos tem algumas caracteristicas peculiares quanto ao contendo de elementos tra-
¢os. A mais marcante , 0 empobrecimento de Cr, Ni, Co, V e Cu no terceiro quando comparado aos demais. Chama a
atencdo também o enriquecimento de Zr e Y no terceiro grupo.



5

Os espectros de ETR normalizados pelos teores de NASC constituem a figura 2.3. O xisto com magnetita tem
espectro algo mais rico em ETR leves em relacdo aos folhelhos americanos (NASC), todavia 0s muscovita-xistos sao
muito enriquecidos sobretudo em ETR leves. Quando normalizados por condrito, 0s muscovita-xistos mostram espec-
tros muito semelhantes aos dos granitos alcalinos que afloram na area, com forte enriquecimento em ETR leves (até
cerca de 1000 vezes o condrito) e com anomalia negativa de Eu nitida.

Uma caracteristica notavel destes xistos, o enri-
quecimento em Na,O em rela¢do ao K0, sobretudo no
grupo rico em SiO;. Este fato tende a dificultar a caracte-
rizacdo de seu protélito, se igneo ou sedimentar, pois a
maioria dos métodos discriminantes baseia-se na ausén-
cia de Na;O e presenca de K,O. Os protélitos igneos
contém mais Na;O e 0s sedimentares sdo enriquecidos
em K;O. Assim as amostras tendem a se caracterizar
como oriundas de litologias igneas como, por exemplo,
com o indice DF (Shaw, 1972) positivo indicando ante-
passado igneo para 0s muscovita-xistos. Porém no dia-
grama mg X ¢ de Niggli (figura 2.4) hé sugestao de que 0
conjunto ndo seja igneo. O trend igneo mostrado tem
seu polo mais méfico na direita da figura e o menos
mafico na esquerda. Portanto as amostras de xistos
basicos de Pau de Birro, que tem menos de 50% SiOy,

Na

CL-108

CL-1308

Rocha/condrito

Norm: NASC

[ S S S S S T—

La Ce Nd Sm Eu Gd Ho Er Yb Lu
Figura 2.3 — Unidade Serra da Boa Esperanca.
Espectros de ETR normalizados pelo NASC.

deveriam se posicionar bem mais a direita do grafico e ndo onde cairam, junto ao tonalito CL-46A, langado para servir

de referéncia.

Através das caracteristicas de elementos com comportamento bem conhecido durante 0s processos igneos,
também , possivel verificar se uma rocha metamorfica tem passado igneo ou sedimentar. Para tanto foram confeccio-
nados os graficos da figura 2.5 que exibem a correlacdo de alguns elementos contra Al,O3 e TiO, respectivamente.

Estes dois éxidos foram escolhidos devido a sua pouca
mobilidade durante a a¢do de processos metamorficos
ou de alteracdo secundaria e pelos seus comporta-
mentos diversos ao longo da diferenciagdo magmatica.

A correlagdo positiva entre TiO x Al,Os, Fe;03
X AlOs, P20s x Al,Os , irreal do ponto de vista de dife-
renciagdo magmatica, onde 0s principais minerais que
contém Al,Os, os feldspatos, ndo contém Ti, Fe, P, etc.
Portanto o enriquecimento destes elementos deve ser
atribuido a algum mineral capaz de os conter mutua-
mente e ndo relacionado a magmatismo. Provavelmen-
te a correlacdo positiva foi provocada pela presenca
maior ou menor de minerais de argila que podem con-
ter os elementos acima levando a uma variacdo seme-
lhante entre eles, que, impossivel durante os proces-
sos igneos. Assim fica mais vidvel considerar o conjun-
to como de natureza sedimentar.

Em resumo, os xistos sdo muito provavelmen-

60 [~
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mg
Figura 2.4 — Unidade Serra da Boa Esperanca. Dia-
grama mg - C.

te originados de protdlito sedimentar. Todavia mostram aspectos tipicamente igneos, sobretudo em rela¢éo ao enri-
quecimento de Na, Zr, Y, ETR, notadamente o0s leves, no grupo rico em silica.

As amostras devem representar litotipos sedimentares contendo fragmentos igneos (produtos de erosao de ro-
chas vulcanicas ou intrusivas alcalinas félsicas), ou contém minerais resistatos ricos em ETR leves, como por exemplo
zircdo, alanita e monazita, originados de igneas alcalinas. A presen¢a de monazita , mostrada nos concentrados de
batéia de aluvido onde o mineral ocorreu com muita freqiiéncia, as vezes com teor de até 3% do volume do concentra-
do. O mesmo pode-se afirmar em relacdo ao zircao, presente em porcentagens elevadas nas drenagens sob influéncia

dos metassedimentos ora caracterizados.
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Figura 2.5 — Unidade Serra da Boa Esperanca. Diagramas de variacdo em funcao de Al,Oz e TiO,.

2.4.3 — Complexo Méfico do Peixe

O Complexo Méfico do Peixe foi caracterizado como um corpo basico acamadado, praticamente ndo aflorante,
localizado a norte/nordeste do povoado de Peixe, no extremo oeste da folha.

Foram selecionadas 11 amostras representando varias profundidades do corpo a partir de testemunho de
sondagem. Trés sdo cumulatos de minerais Fe-titanados, sendo dois de granulagéo grossa e um de granulacgéo fina. As
demais foram classificadas como gabro fino, microgabro e gabro norito fino. Os dados referentes as analises quimicas
constituem a tabela 2.3.

Salvo os cumulatos, todas as outras apresentam teores de SiO, muito semelhante entre si, teores de Na,O até
3,6% e teores de MgO entre 3 a 7%. Os teores de Fe;0; e CaO sdo elevados (14% e 9% respectivamente). Tais carac-
teristicas conferem aos gabros uma certa tendéncia alcalina, todavia no diagrama A-F-M (figura 2.6-A) ficam caracteri-
zados como de natureza toleitica, caso as amostras representem liquidos e ndo cumulatos. Os termos com Fe-Ti altos
sdo claramente cumulaticos, e plotam junto ao vértice F da figura. A linhagem toleitica também fica clara no diagrama
de Jensen (1976) da figura 2.6-B. Em ambos, os pontos se agrupam em dois conjuntos com espalhamentos paralelos.
Tais espalhamentos ligam os dois termos toleiticos (CL-72J e CL-72L) aos cumulatos ricos em Fe-Ti (magnetita cumu-
latos) localizados junto ao vértice superior.



Em diagramas binarios de
varios elementos contra MgO
(figura 2.7) o0s agrupamentos
notados acima ficam mais claros.
As amostras de granulagdo fina
formam dois grupos distintos que
sugerem a presenca de dois
liquidos semelhantes porém com
teores distintos de MgO (5 e 7%
respectivamente). Os dois
conjuntos se espalham, um em
direcdo ao cumulato CL-72 e o
outro em dire¢do ao cumulato CL-

Irvine & Baragar (1971)

FeO*

FeO* + TiO2

PK
Jensen (1976)

72E. O liquido"  menos VAI203 VO
diferenciado do primeiro conjunto NESEED g . . : 9
acima, representado pela amostra Figura 2.6 — Complexo Mafico do Peixe. A: diagrama AFM; B: Diagrama
f de Jensen.
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Figura 2.7 — Complexo Méfico de Peixe. Diagramas de variagdo

parecidos com excecdo do MgO que é mais elevado na primeira. Os alinhamentos podem ser explicados como a mistu-
ra dos dois liquidos toleiticos com os cumulatos ricos em magnetita em proporcdes variadas.

Nos dois grupos acima citados, o padréo de distribui¢do dos elementos terras raras (ETR) séo distintos (figs.
2.8-A e B). No conjunto mais magnesiano ha um enriquecimento das TR leves, auséncia de anomalia de Eu e notavel
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empobrecimento das TR pesadas. O outro conjunto mais célcico , ainda mais empobrecido em TR pesadas e mostra
uma pequena mas persistente anomalia positiva de Eu, sugerindo a maior presenca de plagioclasio nestas amostras. A
amostra rica em Fe-Ti, CL-72E, também a mais enriquecida em Eu, Sm e Gd, mostrando a possivel presenca de apati-
ta, também sugerida pelo teor elevado de P,Os na amostra (1,40%).
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Figura 2.8 — Complexo Mafico do Peixe. Espetros de ETR. A: grupo magnesiano; B: grupo célcico

Do que foi mostrado pelos elementos maiores e tragos e pelas caracteristicas petrograficas exibidas, pode-se
considerar o corpo méfico do Peixe como uma intrusdo constituida por rochas toleiticas com tendéncia alcalina. Os
dados quimicos disponiveis ndo permitiram visualizar qualquer diferenciagdo magmatica em funcéo da profundidade. A
variacdo observada sugere a mistura entre liquidos de composicdo gabrdica e fracionados, provavelmente mais primiti-
VOs, ricos em Fe-Ti.

Os espectros fortemente fracionados de ETR s&o incomuns e sugerem que 0 magma ou magmas se origina-
ram da fusdo de uma fonte mantélica onde a granada foi um importante componente residual. Mostram também que o
grupo mais calcico pode ser uma evolugdo do grupo magnesiano causado pela acumulagéo de plagioclasio.

2.4.4 — Suite Alcalina Serra do Meio

Sob esta denominagcao foi caracterizado um conjunto litoldgico constituido de granitos alcalinos com grande
expressdo cartografica na area. Foram estudados geoguimicamente os representantes de trés grandes macicos: Serra
do Meio, caracterizado anteriormente por Leite & Froes (1989); Santa Ursula e Uberaba (referéncia a fazenda Uberaba,
situada a L do povoado de Peixe). Foram analisadas 19 amostras, sendo 17 de granitéides (quatro de Santa Ursula,
cinco de Uberaba e 10 de Serra do Meio) e duas de enclaves méaficos em Santa Ursula e Uberaba (tabela 2.4).

As amostras tém caracteristicas quimicas e petrograficas tipicas dos granitdides do tipo A de outras regioes
(comparar com Collins et al., 1982; Whalen et al., 1987, Coleman et al., 1992). Os teores de SiO; estdo acima de 70%,
Al,O3 menor que 10% nos granitdides Uberaba e Serra do Meio e CaO muito baixo em Santa Ursula e Serra do Meio.
Todas as amostras sdo peralcalinas com excecéo da CL-18C e CL-88B de Uberaba, que sdo metaluminosas.

O trend alcalino supersaturado
esta bem caracterizado no diagrama R1- T
R2 (Batchelar e Bowden, 1988) da figura © Uberaba

2500

2.9. Onde se observa a diferenciagéo no g 200 [ 9 SemdoMelo o T

sentido Santa Ursula-Serra do Meio Ube- =

raba em meio a um ambiente anorogénico. % 1500 - .
As razbes K/Rb no Santa Ursula §

estdo em torno de 450, no Serra do Meio, A 1000 - il

300 e no Uberaba entre 200 e 100. Tal 14

carater compativel, indica evolucdo mag- s | |

maética normal do conjunto, contudo, con- E

iderando- d e ¢

siderando-se apenas as amostras do v

maci¢o Serra do Meio 0 seu padrdo , in- 0" ' ' '
. . . ~ . 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

compativel, evidenciando evolugdo mais

| fi 2.10 R1=4Si- 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)
complexa (figura 210). Figura 2.9 — Suite Alcalina Serra do Meio. Diagrama R1-R2

O enriquecimento de alguns ele-
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mentos tragos, sobretudo Rb, Nb, Zr e Y, nos macigos Serra do Meio e Uberaba, Zn no Uberaba, esta aliado ao empo-

brecimento da Ba e Sr em todos 0s maci¢os.

Os espectros simplificados de elementos
terras raras - ETR estdo nas figuras 2.11-A (Santa
Ursula), 2.11-B (Uberaba) e 2.11-C (enclaves basi-
cos). Nas figuras estdo lancadas também a faixa de
variagdo dos ETR de Serra do Meio.

Na figura 2.11-A observa-se que 0 soma-
torio dos ETR de Santa Ursula , menor que em
Serra do Meio, com anomalia de Eu menos pro-
nunciada, seguindo uma evolugdo onde os ele-
mentos ora estudados assumem carater incompati-
vel. A diferenciagdo tem prosseguimento no macico
Serra do Meio, onde o limite inferior do envelope de
variag&o foi definido pela amostra SM-6 com 70,2%
SiO; e o superior pela SM-7 com 75,7% SiO,. A
anomalia negativa de Eu , mais acentuada que no
Santa Ursula.

500 T T T
o
u
400 - o -
L
4 ¥ vy
x
300 A =
v ¥y
v
200 | oo v
100 | - '
60 65 70 75 80
Si02 (wt %)
Figura 2.10 — Suite Alcalina Serra do Meio. Diagrama
SiO, - K/Rb

Algumas amostras de Serra do Meio (SM-3, SM-5, SM-8) néo ficaram dentro do envelope tragado por apresen-
tarem espectros anormais indicando claramente disturbios durante a formagao ou por agcdo metassomatica. Figueiredo
(1985) atribui 0 enriquecimento em ETR pesados como o que ocorreu com a amostra SM-8, a mobilizagéo causada por

metassomatismo.
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Figura 2.11 — Suite Alcalina Serra do Meio. Dia-
gramas de ETR. A: Santa Ursula; B: Uberaba; C:
enclaves maficos.

No granitéide Uberaba (figura 2.11-B) o padrdo de
ETR , mais complexo, mostrando espéctros semelhantes aos
de Santa Ursula em duas amostras; e um, muito enriquecido
e com forte anomalia negativa de Eu (CL-18C). Esta amostra
foi uma das Unicas metaluminosas, sugerindo forte diferenci-
acdo no macigo ou a presenca de mais de um tipo litologico.

A presenca de teores quase constantes de Eu em
todas amostras sugerem um passado comum para 0S maci-
¢cos, onde o fracionamento do plagioclasio foi muito importan-
te. Por outro lado os espéctros de ETR dos enclaves maficos
tem caracteristicas de basaltos intraplacas normais (figura
2.11-C), porém ndo fica claro se sao ou nhdo representantes
menos evoluidos do magmatismo que deu origem aos grani-
tos.

No diagrama normativo Qz-Ab-Or (figura 2.12) al-
guns trends de evolugcdo sdo observados. Inicialmente a
evolugdo do granito Serra do Meio no sentido SM-6-SM-7
visto nos espéctros de ETR fica muito claro no diagrama,
indicando um forte enriquecimento normativo de quartzo (de
33 para 42%) aliado a uma crescente queda da alcalinidade
indicada pelo teor de acmita normativa que vai de 23% (SM-
6) a 1% (SM-7). O trend perpendicular ao minimo termal
quartzo-feldspato sugere diferenciacéo por cristalizacdo fra-
cionada. Os granitos Uberaba sdo os mais evoluidos e no
gréfico se posicionam ao longo do minimo termal quartzo-
feldspato. Mostram alcalinidade baixa, indicada pelo teor de
acmita normativa que chega no maximo a 3%. Tal posicio-
namento sugere produtos de fusdo minima, melhor que cris-
talizacdo fracionada.

A posicdo dos pontos representativos do macico
Santa Ursula caracteriza-o como 0 menos evoluido dos trés.
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Sua alcalinidade, se comparada com o Serra do Meio, muito baixa, com teor de acmita normativa em torno de 5%, sen-
do ainda o representante mais sodico amostrado.

Os dados obtidos sobre a Suite Alcalina Serra do Meio, vistos acima sugerem algumas conclusées. A Suite Al-
calina evoluiu inicialmente, a partir da diferenciacdo de um magma basico toleitico ou alcalino que por fracionamento e
acumulagdo intensa de plagioclasio célcico (efeito plagioclasio de Bowen, 1947) deu origem a um liquido fortemente
empobrecido em Ca0, Al,Os, Sr, Eu e Ba e rico em Zr, Nb, Rb, Y e &lcalis. Este liquido peralcalino evoluiu juntamente
com forte assimilacao crustal, pois o volume ocupado pelos granitéides é muito grande.

O granito Santa Ursula aparentemente se originou de um magma onde a acumulago de plagioclasio calcico
foi menos intensa, dai seu carter alcalino menos acentuado.

O granito Serra do Meio evoluiu de um magma peralcalino que por assimilagao crustal e diferencia¢do (possi-
velmente cristalizacdo fracionada) evoluiu até liquidos metaluminosos ou pouco alcalinos, semelhantes ao maci¢o Ube-
raba.

O granitoide Uberaba mostra caracteristicas de fuséo parcial minima, compativeis com o produto hibrido, rico
em liquido crustal e pobre em material alcalino.

As razes K/Rb com carater incompativel, sobretudo nos granitéides Serra do Meio, devem ter sido causadas
pela diferenciacdo tardia de anfibdlio (razBes K/Rb proximo de 700) enquanto o padrdo normal verificado no Uberaba
mostra uma evolucao mais ligada a presenca de feldspato e mica (raz6es K/Rb inferiores a 200).

Razdes K/Rb com comportamento incompativel também podem ser causadas por processos de fuséo parcial
onde o plagioclasio é importante fase residual juntamente com a hornblenda. Todavia, no presente caso, fusdo parcial
simples ndo explica alguns fatos, sobretudo as variagbes observadas nos ETR.

Finalmente pode-se supor que magmas semelhantes ao que originou 0 Complexo Méfico do Peixe poderiam
evoluir até aos liquidos peralcalinos dos granitoides ora considerados.



oonnewbiw-odissieub oxajdwon op sosiwinb sope(q -1°¢ ejogel

's0ss0.46 sapiojiuelb ;| e G| ‘souly sapioyuelb L e ||

uoo_um._ooozm_ mww_mcm 8 ”oo_tcm‘_m ewossouepw :/ Mmoo_u.__wcou seuwiossouepw 98 g ”woo_w.m_.t seuwossouew 78 ¢ ”wmww_mcmo“couw 9l ‘'sqO

/10 2o 620 80°0 GL'0 G0°0 ¥0°0 8y’ lz'o GL'0 €v'0 nq
6¥'l 8.0 8¢€'C 9r‘0 L1 820 €20 60°CL 19l ¥6°0 Ge'e qA
8.°L S0‘L or'e 950 8.1 620 620 LL'PL 982 Ge'l 09°c i3
190 L0 1€°1 920 v.°0 .10 ¥L0 L0‘S 20l yAA] 1zl OH
Ge'e €lL'e 90°, 12°1 €8°¢c 060 1.0 Zr've  09's Le‘ec €l's Aa
6¥'c G9'c 2oLl v1°C 0z‘s LE‘L G0l €0°lZ  06'S 8¢g'‘e 9y PO
90°l €60 18C 00°L 89°0 950 9G'0 6v'c 0S°'L 8.0 €0l n3
68V 102 ev'Le oe'y 0e‘s 80°C 1" 1€GZ  ¢6'8 90'G 10‘S ws
9.'v¢ 1919 0¥'SS1L 2e'9e 181§ ze'le LyolL 00°GEL 0S'29 €.'6e 61'0C PN
Y926  09°0Sl 00°'Z1S 0L‘'9LL 060Vl LLce 18'v€ 0e€‘L0€ o00'soL  290¢ 6S'LY )
L6'6 GG'C6 0€'65¢ €G'8G  61°€9 99'vl ¥&'sL 08'6€lL 0L'c0L  0Z'S¥ 1281 e
6l [ € 43 ] ylL
144 S 0S 6l 14} 14 A S G Z €91 144 €l S S 96 L A
1G€E zce 12" 98¢ 66T €9¢ Z2Le 1 €zl vl 6.8 092 ¥0€ 9. SL 00S1L €61 1z
44 € Ll 9l € 9 A € € 8 {97 Ll € € € 69 € aN
9l 9¢ 1 44 144 9C eo
el 16¢ 1] 0cL vl PARS Ll 001 Ly 1457 yA4 451> 19¢ 6cl ole €c 1€ 1S
(0]X0)" 056 oce 0881 0€8 1201 66¢ 0¢8 086 €65 S06 6L 0¥9 06l ole 008 008 eg
Ll e YXA4 $) 44 ord 29l €8¢ 68 evl ¥8 Lec €el 991 v9 089 991 0ocl qy

9 S 14 S Zl 14’ a8 09¢ oLe 0ocl 14 uz

8l 1% 0¢ 9 14 Z 4 0l oL 7l 14 ad

ol %4 6¢ ¥ € 14 L S 6 S 14 no

€ S 9l S S 9l cee 80¢ S € S A

€ 3 S L L Z L 14%4 e } 14 0D

3 3 14 [4 l L S 114 19 } } IN

€ 4 € € € € € 12 78 4 € 1D
v.'02 SP'el 569 82'9¢ 9z'6l £€6'Ge 69°Gl 1€ 65°G L INZ4 61°GlL €922 92092 SY'ly L0'LY 65°L Sv'LlL umﬂ
6€0 180 €90 16°0 680 Syl 60°L 280 00°L 060 YA4) 660 0z'L 0g'e 00 990 0Ll 4d




axiad op oayew oxajdwon op sooiwinb sopeq - £'Z ejagel

oulyoigeB :L| e ‘I1-84 OgInWNd:g B | 'SqO

SL'0 SL0 ) S0°0 K] 90°0 ¥10 800 nq
ze’l ze'l 88°0 9€'0 160 G50 A 690 dA
96°L 96°lL or'L 190 GGl ¥6°0 88‘lL 651 i3
€80 €80 £9°0 8z'0 89°0 S0 180 6.0 oH
'y eh'y vi'e 1GL 69°c €5°T ¥8'y LGy Aa
99y 99y €'y 20'C L'y 99'c 19°G 119 PO
VLY LLL L2 ¥0'L 61l €6'} 44 ve'e n3
Zv's Zv's 89'v 'z G6'Y £G'y 80°, ve'L wsg
/G'9¢  1G§'9C¢ 89cc 8Tl 1€ zi'ee Le'le  68'o¢ PN
LO'YY  L9'WP  le'se ev'6l L0'2€ oL'se 2l'es €96y 2D
€G'8L €68l 98'cl  9r's 297l €Sl 9lL'lz  G8'GlL eq
ylL

S Ge S S A

ol 8. 6y 6€ iz

€ € € € daN

e

00t (o744 zee L is

002 002 06 eg

€ € € € qy

gel 144 €zl 801 8¢l oSt GS €9 ove 0S 8Ll uz
Y. 29 09 g9 09 8 L l 19 L Z ad
8l 9 9l 9 9 L € 4} ol £14 2S no
0ze (0144 08¢ ozy 00t 08z 0l 02s 092 000, ¢ A
0¢ ze 09 G8 o)

78 Z8 ¥8 epl GGl 95 0¢ 8z oz Ll I IN
102 €8l 081 8ve yAR 7 gel 0l 08 ¥ ve € 19
v0'LS  vivy 002y c¢lTv <S8y 29  €ecr €56V  ¥69L  8LJZ  OL6) #ow
o 98'0 'z ge'e 11T 9/ 00'z 06'C il 610 oc't 4d
L1°0 9L'0 62°0 v1'0 8L‘0 ¥Z'0 120 €e'0 Lo €Z'0 £€'0 OZH
Gz'0 9z'0 or‘0 8Z'0 820 Ge'0 0z'0 0g'0 or'L S0 110 S0°%d
L0 9z'0 L1°0 62'0 €10 9z'0 910 90°'0 020 81’0 9e'0 oM
0€'z 0Lz 09'c 052 0S'z og's 0S'e 0L'T 08'z 00'C or'L OeN
0zZ0L 016 00'6 050l 056 0z'6 06°L 0Z'0L 098 002 002 oed
0g'L 0L'G 0Z's or's 0€'L 09'y 0€'s 08'9 06'C 09'G 0Ly OB
120 8L'0 6L°0 0z'0 8L‘0 210 GL'0 GL'0 120 120 Gz'0 OUn
/8'€l  66'€L  2ZVL  ¥EWL  vE'GL  16'GL  OSvL  TL€L 9’8 TL6T  V6LE £0%4
06'€l  06'GL  06'vL  09%L  O€'€l  OF¥'SL  0S'9L  OZ¥L  0Z'GL  0€ZL  OF'6 OV
0€'z 06'C 0.z oL'e 08'z 0L'T oL'e 0L'T 0g'y 0z'8 0c'LL ‘olL
ov'sy  or'sy  06'9F  OE9y  OL'Oy  08'Sk  OL'Zy 029y  0S'VE  08'PE  0G'/Z 018
21D re10 W10 HZL1D 92210 422-10 022-10 VeZL1D  F2Z-10 92210 2210 al
L1 o0l 6 8 L 9 S v 3 z L u

uesads3 eog ep e.ulag apepiun ep sodiwinb sopeq - Z'zZ ejaqel
‘(1661) @119 8p sleulblio G @ ¢ sejsowe

0}sIX 0zyenb-eyaoosnw-epeuelb ;g

"0JsIX 0zZpEenb-eyA0osSNW 12 8 9

oJig ap ned ap 0OjsIX m~_>oow:E.mﬁ_;_o_o.mEmcmmE”m el ‘'sqO

9.0 96} 1€0 n

8¢9 ¥8'91L €9 adA

€6/ et 15 a3

9l'e €6°'L ov'L oH

€yl o98'6E 00°2 Aa

6.8l  18'6¢ ov'8 PO

€'y 0L'L 16 n3

€6'9C  9/'GS Lcl ws

0L‘/GL oz'ese Zr'oL PN

06°99C 06'v6S 058G 1 9D

ov‘ZSL  08'sse 20'9. eq

ylL

Ll 6cl 1€ 6 6 [*14 Ge A
00G1 G96 Yhd 0zy 059 Sz ¥6 iz
891 69 € 9L 9/ 14 (% aN
eg

Ll 63 SLl oLl oge 9€9 0051 s
08l 008 ocy olLel 009 0041 (014 egd
8¢ 3G (114" <9 99 69 € qy
0zl (W g9 Ll 19 ¥6 8Ll 147" uz
oL 14 8¢ 6 8 4 l L ad
6 14 1€ (T4 [*14 (44 [*14 9l no
S S ov vee LGl (4 14% 1214 A
4 4 vl €e e 090
3 l A% S 8 IN
€ € 9€ € 8 10
€6'€cc  00CL ¢6L\r c¢ZeZ  GLGE  G9€C  ¥B¥E  G9LE #ow
oc't o'l 09'G oL'e 08'c 0z'e 4d
0z'0 £€°0 0s‘0 ov'0 8¢c'0 (40 OZH
90°0 80°0 610 G50 120 ¥9'0 120 650 s0%d
G8'0 0L} or'e 00'c 0L'z 00'v 09'c 0zt oM
0.6 oc'y 00'Z 0.2 0€'z 0z'e 06'L 09'y OeN
or'l 86°0 06'c 08'y 00'c 06°'c 08'y 08'y oed
0.0 gz'0 0e'c 0S'z 0z's or'z 0z'y 00y OB
oL'0 0L‘0 60°0 020 L1°0 GL'0 810 110 OUN
0T €9'¢ 1e'9 ee'lL 6e'LL Ge'sl 6v'GlL zLel £0%4
o'kl 0gZh 082k OL'9L  09'¥L  00'8L 008k  O0S‘OL eld\]
LE0 zr'o £9'0 06'S 0z't or's oL's 0.2 oL
056/,  0Z'S. 0049 022y  OL'6S  00'9r 0S¥y  OC'6F oIS
VP0L-10 60110 9610  62-18d ¥2-la9d O0€L-10 €0€L-1D VOEL-1D al
8 L 9 S v 3 z L u



OI9|\] Op e.I3S euljed]y 9}Ing ep sodiwinb sopeq -#°Z ejaqel

(6861) S9014 % 81197 9p Sleulblo oes g1 B 0 9p Sepelawnu SeJjsowe sy

eqelagn 0dljeW SABIOUS (1.Z ‘e|nsi() EjueS - 0JljeW SAB|OUS (0Z ‘OIB|NOp elieg sopiojuelb ;gL e Q| ‘eqesaqn sapiojuelb ;g e g ‘e[nsin eyes soplojuelb yy ey 'SqO

06¢ 0051 Gl¢el 06 ove 6G oSyl 059 006 000l E|

GL0 70 L0 Ll 059 ov'L 050 0€’l 0.0 0€0 090 080 9z'0 610 c0¢ F430) €10 n7
G6'E €8°¢ ‘9 v'6 0Z'vL  08LL 06°€ 0z‘LL  oz's 00°C ov's 089 v9'L 9g‘lL t4AVA" 89°C 00 qA
z'8 ¥9°G Ll 9'6 oL'6L ovzL Ol 0.GL  06'% 00°c ov‘9 05‘8 L'l SL'e 1661 8L'c 69°C 13
60°C 8L°C 9C 6'C 0e‘e 06°c 0L} 08‘G 0L 090 oL 06 ¥5°0 96°0 0z'.L 4 0z'l OH
€Lyl 2L 6'vL L9l 08'GE 09°kz oOL‘0L 09'ce oLoL 0z'v oLzL ov'alL 9l 12'S Gy'Ge 619 €59 Aa
vs'LL vzl 2'sl 8'cl 0€‘0€ 0Gzz 0.'0L oOv'eSs 089l 0z'.L 09Vl 0.8L 16'€ 89°8 99°Ge L9 68 PO
96°) €Ly 8L 9l 09°c 1Lz 0L} 0.8 06'C 080 08‘l 0e‘ec ¥6°0 98°L 67l vl 10°C n3
9g‘el Gl 6'LL 9l 0L‘8c 0z'8Z 09'cl 09°/8 09'6C ov'6 0.8l 00'vC  .IS's 60Vl 980G 9e'g 1811 ws
Gb'c9 zg'e8  1'e8 G'el 0c‘0€l 0€'6ZL 0699 02°09S 0008k O0PCS 0686 06vCL €2'9e 12'e8 0z'z6e 19'ey  ¥6'€S PN
L'evl 89l LWL 218l 06'G9C 0€v8€ 0.'9L Ov'SLL 08'vie 0202l 0.G8L 0Z'8LE €529 0€‘061 01°G89 €096  09°CEl 2ol
G6'6G  ¥e'€L 9GSl Z'LLL 00661 008ZL 0L'88 0L'ccl ov'z8z 06'C. 0Z'6GlL 0£°G8L 9z'se €666 02‘80¢€ ve'zr  €0'vS e
6l 9/ 0Sl 19 0S¢ ove 08 [efS; ozl 08l 98 ol 802 ¥6€ ¥6 ove 102 [ €G 65 0. A
414 00€ (0)401% 099 0041 06€C ovvy ocLl 058 06 (0)474 0°14" 00S1 2oy €v9 00S14 0051 ()74 1214 50} 4 €99 1z
66 14" ole VLl 089 09¥% 091 002 08y 002 ol 09¢ 1oL LoL 0L 14 6v¢ 14 614 514 yA4 aN
0c eo

1474 989 ol ol 0l ol oL ol 74 ol 6G 0l € S € € Le € ¥l S € S
09¥ 6281 LL yA4 oLl 8G 8G ol 08y ¥6 08¢ <99 0L 0€e 061 002 oLl 002 062 06¢ (0)72°] eg
0SS 8.1 ol 08l oclL 00¢ o€l oLl o€l 00¢ ovl o€l 181 £ve 801 00z erl € 68 1L 16 qy
0S¥y ove 8y Zsl Gzy Sty €e oy [474 9€ uz
9¢ 44 ve 8 4 8 9 9 8 Zl ad
¥ v 14 4 S ol 4 3 4 4 no
€ € € € € € € € € 514" A
€e Z } 3 L L 3 3 02
Gl L 9 l 3 3 l 3 L 3 IN
9C € € € € € 4 € € € 10
80°LE L'le 98°| g€l 8’0 %4 LE0 S6°0 00'c €50 1,01 ¥l v0'L L oL'e €19 SL°L 8G°l %4 8yl 8e’l 8¢ %mﬂ
(1594 6lL‘c Geo zeo 090 9z0 L¥'0 96°0 650 9’0 €6°0 4d
6%'0 600 Lo zl'o 0z'o [4%0) 14%0) 0€'0 S0'0 0L'0 0€'0 OZH
290 260 200 200 200 200 900 200 500 €00 80°0 500 €00 200 €00 S0°0 500 600 00 S0°'0 80°0 ‘0%d
0€'L 0.'G 0e'‘s oL's or'y 09'v 0S'y 0S'v 08'y 099 06'S 0€'s oL's ov'y 08'v 08'y ov'e oLl 09'y or'y 09'v oM
890 08‘¢c 06°c 09‘c 09t 06 or'y 0S‘e 0z'e 06'S 09y or'e 0.1 oz'e 0e'y 09} 0S‘e 0e‘z 09'v 09'v 00°s 0O%N
08'c 089 €00 oL‘o oL'o €00 €00 €0'0 or'o 0L'0 08'0 0L‘0 950 ¥8'0 oLl 0L) €L'0 zi'o 16'0 Ge'o 4 740) oed
()]4 00 ¥0'0 €00 20'0 100 200 ¥0'0 Lo €00 A €0'0 09°'0 €00 0z'o ov'o 100 €0'0 €0'0 €00 600 OB
Gl'0 ze0 900 600 zL'o 100 500 oL‘o 110 zz'o zL'o 100 610 €00 8L'0 120 210 500 4] 0L'0 €10 OUIN
8l'cl G9°0L 8Ly €C'y 8’0l ¥Z'9 €8'Cl ¥Z'8 ¥0°L 9z'Ll 19'c 86'C 8G'6 98l 10'9 620} €9'8 19' 96°¢ 9c'y 60'9 Rol:F |
0z'vl 0s‘cl 0511 ov‘ol 0z ov'6 069 008 0Z'6 08°L 09t ov'ol 09°L oe‘LlL ov'L 09°L ov‘ol 0z's oc'Ll (o[ 0e‘zl eld\
or'e 00‘c 120 €20 S¥'0 610 9€'0 8z'0 ze'0 120 62'0 8z'0 [440) 12’0 oL'o zs'o €0 zr'o zr'o 440 zr'o olL
02°0S 0.6 06'€cl. 086 09°0L 0L'GL 0z2'0L 08'vL 0e'vL 0v'L9 0902 08'GL 0L'vL ov'LL 00z 0S‘€L oz'eL 00°.8 0S‘€L 0S'eL 0¥'69 oIS
ga8L-10 a9L-10 O0L-NS 6-INS 8-S L-INS 9-INS S-S 7-INS €-NS NS L-NS VIi9-vO 98810 989-10 19°VO OI8L-10 VGE-VO 4dse-vO ave-vo VIL-10 al
(4 0c 6l 8l L 9l Gl 14 €l cl 1% o] 6 8 A 9 S 14 € 4 3 u




15

3. PROSPECCAO GEOQUIMICA

3.1 — Considerac0es Gerais
A prospeccdo geoguimica realizada no Projeto Campo Alegre de Lourdes foi desenvolvida em dois estagios.

1 - Prospeccdo Regional - Nesta fase foram utilizadas as amostras de sedimento de corrente e de concentrado
de minerais pesados coletadas nas calhas das drenagens. A localizagdes das amostras na rede hidrografica procurou
cobrir da forma mais racional possivel toda a area do projeto, levando em conta a geologia regional, a presencga de
coberturas detriticas, muito expressiva na folha, e facilidade de acesso. A conjuncéo desses fatores teve como conse-
quéncia uma malha de amostragem bastante irregular ao longo da area prospectada.

A densidade de amostragem média para sedimentos de corrente e concentrado de bateia foi de um pouco
mais de 1 amostra/10km?. A regido SE da folha, onde ocorrem extensas coberturas arenosas, inclusive com a presenca
de dunas, com raras drenagens e carente de vias de acesso, foi muito pouco amostrada. J a regido NW com potencial
metalogenético mais favoravel e coberturas detriticas menos espessas e drenagens melhor definidas, foi privilegiada
com uma densidade de amostragem mais elevada.

2 - Adensamento de amostragem - Foi executado na 22 fase do projeto e constou da amostragem de sedimen-
to de corrente, concentrado de bateia, solo e rocha em alvos especificos, onde a prospecgéo regional evidenciou ano-
malias importantes que mereciam ser melhor caracterizadas. Os trabalhos se concentraram em alvos préximos das
localidades de Angico dos Dias, Peixe, Caboclo das Mangueiras, Barra, Pau de Birro e Serra da Boa Esperanca. Os
resultados serdo considerados no item de caracteriza¢do das zonas andmalas (3.6).

3.2 — Amostragem

Antes de definir a amostragem de sedimentos de corrente e de concentrado de bateia , necessario fazer algu-
mas consideracdes sobre o tipo de drenagem predominante na area. A topografia suavemente ondulada associada a
presenca de solos areno-argilosos provocam o surgimento de drenagens que sdo denominadas baixdes. Estes baixdes
nao apresentam qualquer vestigio de calha por onde possa haver escoamento d'agua e séo caracterizados por um
perfil muito suave que os torna de dificil localizacdes.

Na figura 3.1 estd um perfil esquematico tipico de um baixdo, com sua estrutura caracteristica, representada
por dois patamares: um de base, com sedimentos mais antigos (n% 1 e 2 na figura), e outro superior, representado por
areias oriundas das bordas mais elevadas (n2 3 na figura). No centro fica a pouco nitida "calha" de drenagem, em geral
com mais de 10m de largura, onde aflora 0 sedimento mais antigo. Este sedimento j& representa um incipiente solo com
horizonte A arenoso bem definido e com espessuras em torno de 10 cm (ne 2 na figura 3.1B) e horizonte C constituido
por material siltico-arenoso compacto de natureza hidromérfica.

Sedimento de Corrente : a coleta das 335 amostras de sedimento de corrente (inclusive 31 replicatas) da fase
regional e das 87 da segunda fase, foi realizada de modo composto, em perfis perpendiculares a direcdo da drenagem,
coletando-se material fino da provavel calha. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e a identificacdo da
estacdo de amostragem foi feita com tinta a 6leo em local notavel préximo. Os dados pertinentes de campo foram lan-
cados nas fichas de amostra geoquimica do Sistema Estatistico de Amostragem Geoquimica - SEAG da CPRM.

Concentrado de bateia: foram coletadas 304 amostras de concentrado de bateia, nas mesmas estag¢fes amos-
tradas para sedimento de corrente. As amostras com volume inicial de 10 litros, foram de tipo composto, coletadas ao
longo de perfis perpendiculares aos baixdes, e 0 material retirado do interface horizonte "A" - horizonte "C" (figura 3.1A).
Esta sistematica foi adotada com base no fato de que nos solos normais ha um enriquecimento de minerais pesados na
base do horizonte A em relacdo aos demais horizontes e no presente caso, pela visivel atuacao do processo pedogené-
tico poderia ocorrer 0 mesmo. O procedimento se mostrou eficiente, tanto pela rapidez da amostragem, quanto pelo
contendo de minerais pesados que chegou, em algumas bateias, a ser superior a 200gr apds separa¢do com bromo-
formio.

Na segunda fase do projeto foram coletadas 37 amostras de concentrado, utilizando-se a mesma metodologia
acima, todavia, ao contrario do regional ndo foram coletadas amostras de sedimento de corrente nas mesmas estacdes.

As equipes de amostragem se encarregaram do bateiamento no campo. Os procedimentos de acondiciona-
mento, identificacdo, registro de dados de campo foram os mesmos utilizados para os sedimentos corrente citados
acima.
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Figura 3.1 — Estrutura geral dos baix@es e locais de amostragem

Solo: foram coletadas 15 amostras no horizonte B ou C do solo arenoso caracteristico da regido, no alvo Pau de Birro,
na segunda fase do projeto.

Rocha: Foram coletadas 15 amostras para prospeccao, na segunda fase do projeto.

3.3 — Analise

Preparacdo das amostras

Sedimento de Corrente e Solo. Secagem em estufa (80 C); - Peneiramento para separar as fracdes -32, +80 e -
80mesh; - Pulverizagdo da fragéo -80mesh para a fragéo -150mesh;

Concentrado de bateia. Separa¢do com bromoférmio; quarteamento para analise quimicas e mineralométricas.
Rocha. Britagem e pulveriza¢do a <150mesh.
Sistematica de andlise

Sedimento de corrente

Primeira fase (regional)

— Absor¢éo atbmica, abertura com HNO? conc. quente: Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, Cr, V. Abertura com HF + HCIO4: Ba e Sr
— Colorimetria, abertura com K.SO7: P

— Espectrometria de emisséo quantitativa: La, Nb, Zr, Y

As andlises por Absorgéo atdmica e calorimetria foram realizadas nos laboratorios do LAMIN e as analises
por espectrografia de emisséo nos laboratérios da GEOLAB (divisdo de laboratdrios da GEOSOL - Geologia e Sonda-
gem Ltda).
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Segunda fase (verificacdo de alvos)
- Absorc¢do atbmica, abertura com HNOj3 conc. quente: Cr, Ni, Co, Zn e Mn
- ICP, abertura K»S,07: P

Estas andlises foram realizadas pela GEOLAB.

Concentrado de bateia
Primeira fase (regional)
- Mineralometria semi-quantitativa

- Espectrografia de emisséo semi-quantitativa para 30 elementos-padrdo: Fe, Mg, Ca, Ti, Mn, Ag, As, Au, B, Ba, Be, B,
Cd, Co, Cr, Cu, La, Mo, Nb, Ni, Pb, Sh, Sc, Sn, Sr,V, W, Y, Zn, Zr.

As andlises mineralométricas foram realizadas na SUREG - Porto Alegre da CPRM pelo petrdgrafo Vilson Wildner e as
andlises para 30 elementos-padréo foram executadas no LAMIN.

Segunda fase

- Absorcéo atémica, abertura com HNO3 conc. quente: Ni, Co, Cu, Cr

- ICP, abertura com é&cido fosférico e fluoridrico: Cr

Andlises realizadas na GEOLAB

Solo

Segunda fase

- Absorc¢&o atémica, abertura com HNOj3 conc. quente: Cr, Ni, Co, Zn e Mn
- Colorimetria, abertura com K,S,07: P

- ICP, abertura com HF-HCIO4: Ba e Sr

Andlises realizadas na GEOLAB

Rocha

Segunda fase

- Anélise quantitativa: K,O e MgO

- Espectrografia de emisséo: Rb, Sr e Sn

- Absorc¢do atbmica, abertura com HNO3 conc. quente: Li e Zn
- Colorimetria, abertura Na;Cas-KNOs-NaCl: W

- Eletrodo de ion especifico: F

Analises realizadas na GEOLAB

3.4 — Interpretacao dos dados
3.4.1 — Considerac0es gerais

A interpretacdo dos dados de sedimento de corrente e concentrado de batéia sempre foi calcada em estudos
estatisticos, nos quais se da grande énfase a correlacéo entre 0s elementos , testes de aderéncia, testes de variancia,
etc. Na medida em que os computadores se tornaram mais acessiveis, o tratamento estatistico também ficou mais
sofisticado, com uso, por exemplo de superficies de tendéncia, andlises de agrupamento, regressdes, etc.; todavia, 0
produto de toda esta sofisticagao, (apesar de sua beleza evidente), pouco acrescenta ao que ja era visivel a partir de
um tratamento estatistico mais simples, sobretudo com relacdo a localizagbes de anomalias com possibilidades de
serem significativas, que € o objetivo maior da prospec¢éo geoquimica .
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Os testes estatisticos altamente sofisticados s6 tém grande utilidade quando s&o aplicados sobre um conjunto
de dados caracterizados pelo rigor, tanto na amostragem e na homogeneidade das amostras, quanto na qualidade das
analises. Em prospec¢do geoquimica regional, como no presente caso, embora haja controle quanto a amostragem e
andlise, ndo h como evitar que as amostras sejam heterogéneas, pois uma extensa lista de fatores influenciam no con-
tendo das mesmas, sejam elas sedimentos de corrente ou concentrados de bateia. Sao fatores impossiveis de serem
controlados, apenas para citar alguns: o teor nas rochas originais, o teor de argila e matéria organica das amostras, a
variagdo de pH, o gradiente da drenagem amostrada, etc.

No Projeto Campo Alegre de Lourdes, apesar da boa qualidade das analises laboratoriais efetuadas, o controle
dos componentes das amostras e dos fatores que influenciam sua constituico sdo precarios. Neste caso 0s resultados
obtidos, seja através do uso de estatistica avancada, seja por metodologia mais simples, serdo semelhantes quanto a
confiabilidade e indicardo com mais clareza as caracteristicas mais gerais da area.

Os dados analiticos foram tratados através do sistema estatistico SYSTAT, verséo 4.0, ao inves da estatistica
convencional, foi utilizado a "Anélise de Dados Exploratérios (EDA)" onde os parametros sdo baseados nos proprios
dados e ndo em modelos populacionais preestabelecidos (Howarth, 1984 e Kurzl, 1988). Este método é constituido por
um conjunto de gréficos que mostram, com base na mediana e nos valores do primeiro e terceiro quartis, de forma clara
e compacta, a distribuicio de cada elemento estudado. E especialmente Gtil no tratamento de dados de prospec¢&o
geoquimica , j& que mostra distribui¢Bes onde nem sempre estdo presentes amostras andmalas , ao contrério da esta-
tistica convencional onde sempre ocorre anomalias mesmo que toda a populagdo amostrada seja de background.

O presente trabalho serd baseado nos diagramas em caixa (boxplot) dos diversos elementos analisados. Nes-
tes diagramas estdo presentes 0s seguintes componentes basicos:

— uma "caixa" que delimita o "espalhamento principal" dos dados que vai do primeiro quartil (lower hinge) ao terceiro
quartil (upper hinge);

— no interior da "caixa" um sinal (cruz, asterisco, etc.) indica a posicao da mediana (M);

— duas linhas retas (whiskers) unem o primeiro quartil ao valor mais baixo detectado e o segundo quartil ao mais ele-
vado respectivamente;

— 0 limiar de anomalia ou treshold , definido pelo comprimento da caixa ou espalhamento principal multiplicado por 1,5.
Este valor € adicionado ao terceiro quartil definindo-se assim o limiar das anomalias positivas, e subtraido do primeiro
quartil para definir as anomalias negativas;

— se houver valores andmalos (outliers) eles sdo definidos com asteriscos;

— quando houver necessidade de comparar 0 mesmo elemento em populag@es diferentes pode-se acrescentar aos
graficos, marcas que definem o intervalo de confianga da mediana (McGill et al., 1978).

O tratamento acima descrito foi utilizado nos sedimentos de corrente e nos concentrados de minerais pesados.
Na figura 3.2 estdo os diagramas, onde fica evidente a escassez de valores anémalos para a maioria dos elementos.
Para facilitar a interpretagéo foram também consideradas como alto background aquelas amostras de teores mais ele-
vados que perfaziam juntamente com as anomalias aproximadamente 10% do total de andlises (30 amostras em média,
para cada elemento).

Nos concentrados de batéia analisados por espectrografia para 30 elementos, foram testados apenas os ele-
mentos com &rea importancia metalogenética e que tiveram grau de deteccdo elevado, isto € mais de 50% de valores
definidos: Mn, Mg, B, Cu, Cr, La, Nb, Ni, Sn, V e Y. Alguns elementos importantes no contexto da area, como Ti e Zr
foram descartados pelo excessivo nimero de amostras com teores acima do limite superior de deteccdo do método
analitico. A auséncia destes elementos foi compensada pela distribuicdo de Fe e Zr nos sedimentos de corrente e V em
concentrado de bateia. Elementos como Ba e B s¢ foram utilizados em apoio a interpretacdo, quando seus teores foram
expressivos. Vale lembrar que o comportamento de Ba nos dois meios amostrados , distinto nos sedimentos, reflete a
presenca de rochas feldspaticas, e nos concentrados de bateia ele ndo ocorre, a menos que haja presenca de barita; e
neste caso os teores sdo muito expressivos, em geral acima de 700ppm.

A interpretacdo foi calcada ainda nos dados da analise mineralométrica semi-quantitativa. Estas analises ndo
sofreram qualquer tipo de tratamento estatistico; desta forma a presenca de determinado mineral poderia ser conside-
rada importante ou néo para a interpretacéo integrada dos dados.

Os dados geoquimicos favoraveis, aliados a ambiéncia compativel permitiu a caracteriza¢do das zonas ané-
malas . Os parametros utilizados estdo relacionados na figura 3.2 bem como na tabela 3.1.
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Figura 3.2 — Diagramas de dispersdo. A: sedimento de corrente; B: concentrado de batéia

3.4.2 — Controle de erro de amostragem

Para controle de erro de amostragem foram coletadas amostras replicatas de sedimento de corrente em 10%
das estacOes. As amostras denominadas "A" foram coletadas a 50 m a montante das denominadas "B" e os dados de
média e desvio padrdo, supondo-se distribuicdo lognormal estdo na tabela 3.2.

As médias da maioria dos elementos s@o muito semelhantes nos dois grupos, com diferengas proximas a 10%.
Contudo, Ni, V, P e Latem valores médios significativamente diferentes nas populacdes A e B. O Ni tem média na
populacdo B (2,5ppm), 40% maior que na A (1,5ppm). A variacdo de Ni, V e La esta relacionada aos teores muito bai-
X0s ou estdo no limite de deteccéo inferior do método analitico. Nesta situacdo ha uma imprecisdo normal de leitura.
Quanto ao P, sua varia¢do € normal, causada pelo método analitico empregado.

Os diagramas (box plot) comparativos entre os dois conjuntos de amostras (figura 3.3) deixam claro que néo
ha diferenca significava entre as medianas e entre as dispersdes dos elementos nos dois grupos (A e B). Apenas Ni,
La, V mostram diferencas, evidenciadas pelos intervalos de confianga das medianas claramente discrepantes nas duas
populacBes e mostram também que estes elementos sdo 0s que contem os maiores indices de amostras abaixo do
limite de detecc¢do. Isto faz com que no grafico, o valor do primeiro quartil coincida com o valor minimo.

As observacbes acima mostram que ndo ha diferenca significativa entre as médias e entre os desvios pa-
drdes dos elementos nas duas populacfes que possam vir a ter influéncia decisiva nos padrdes de dispersao dos ele-
mentos ao longo da area. Assim foi considerado desnecessario o emprego de andlise de variancia ou outro método
estatistico que medisse as diferengas entre as populagdes. Portanto, as diferencas de teores causadas por erro de
amostragem ou de andlise ndo devem afetar de forma significativa os padrdes de dispersao utilizados na interpretacao.
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Figura 3.3 — Teste de erro de amostragem. Diagramas comparativos entre as populagdes A e B

3.5 Caracteristicas do ambiente secundario

As consideracdes a seguir estdo baseadas no mapa geoquimico das folhas Campo Alegre de Lourdes e Peixe
(parcial) na escala 1:100.000. No mapa estdo registradas as zonas anémalas bem como a localiza¢des das amostras
que lhes deram origem, possiveis trends e lineamentos, bem como esta¢des com valores realcados para um ou mais
elementos.

A predominancia de solos arenosos e lixiviados, em geral espessos, faz com que os valores absolutos dos e-
lementos dosados nos sedimentos de corrente sejam, em sua maioria, bastante baixos. Apesar disso os dados obtidos
na area refletem com bastante precisdo as varia¢des litolégicas do substrato primario, bem como as anomalias rela-
cionadas aos corpos mineralizados conhecidos em Angico dos Dias e do Complexo Méfico/Ultraméfico de Campo
Alegre de Lourdes.

Como as areas reconhecidamente mineralizadas ficaram bem marcadas, a interpretacdo do potencial das a-
nomalias detectadas em novos locais, onde ndo s&o conhecidas ocorréncias minerais, ficou mais segura. Da mesma
forma as variacbes no background foram associadas com mais seguranga aos lit6tipos presentes sob as extensas zo-
nas de cobertura.

Sobre as rochas metassedimentares, predominantes na maior parte do territorio do projeto, os elementos que
ocorrem de forma andmala sdo: Co, Cu, Pb e Zn na regido centro sul; Co, Cu, Ni, Mn, V e Fe na parte norte da area. Os
pontos anémalos se espalham por toda &rea tornando dificil o tracado de qualquer zona de realce. Os teores sdo um
pouco mais elevados que os limiares, ou nem atingem o limite de anomalia, como , 0 caso do Zn (ver o diagrama cor-
respondente na figura 3.2).

O Mn exibe um aparente enriquecimento no sentido do N da &rea, até junto da seqiéncia de granitos alcalinos,
onde ocorrem os teores mais realcados. Os elementos Fe, Mn, Co, Cu, Ni, etc., com pequena variacao de teores, tipica
de terrenos de natureza pelitica ou metapelitica.

No quadrante SW da Folha Campo Alegre de Lourdes predominam os metassedimentos do Grupo Santo Ono-
fre e gnaisses tonaliticos do embasamento. Sobre estas unidades , marcante o enriquecimento de Mg, Pb e Sn nos
concentrados de bateia. Em drenagens sob influéncia dos gnaisses tonaliticos , freqliente a presenca de aegirina nos
concentrados de batéia. Este piroxénio provavelmente provém de algum enclave alcalino nos gnaisses. Os teores de
Sn refletem proximidade do Grupo Santo Onofre desde o flanco oeste da Serra da Pimenteira até o limite ocidental da
folha. Nas drenagens sob influéncia direta das litologias deste grupo sao freqlientes os teores real¢ados de B, P, Fe, Cu
Co e outros de ascendéncia sedimentar.

Na regido sul da Folha Campo Alegre de Lourdes, onde ocorre espessa cobertura detritica, inclusive com du-
nas, as poucas amostras de concentrado de batéia contém, com freqiiéncia, valores realgcados de Cr, Mg, Pb e aegiri-
na. Esta paragénese pode estar indicando a presenca de gnaisses tonaliticos no substrato, pois € semelhante



Sedimento de corrente

Concentrado de batéia

Background elevado Anomalia Background elevado Anomalia
Fe% 1,5 3,8 NT
Ma% NA 0,2 0,3
Mn 470 1040 2000 -
B NA 500 -
Ba 320 6980 NT
Co NA 70 100
Cr 18 42 300 700
Cu 10 16 30 -
La 140 - 500 700
Nb 110 260 50 70
Ni 8 19 10 15
P 333 467 NA
Pb NA 50 70
Sn NA 20 30
Sr 50 100 NT
\") 24 48 100 -
Y 110 - 300 700
Zn 27 - NA
Zr 1650 3960 NT
Obs: 1- Limiar de anomalia definido graficamente.

Dist. Lognormal Média Desvio Padrio Grau de Deteccao
Populacéao A B A B A B

Fe% 0,45 0,47 2,88 3,08 31/31 31/31

Mnppm 148 152 2,36 2,46 31/31 31/31

Ba 132 147 2,36 2,2 31/31 31/31

Cr 9 10 1,37 1,46 28/31 26/31

Cu 4,3 4.8 1,66 1,83 31/31 31/31

La 38 43 2,63 2,38 28/31 21/31

Nb 24 25 2,63 2,44 17/31 29/31

Ni 1,5 2,5 1,92 2,2 23/31 24/31

P 163 188 1,63 1,63 30/31 29/31

Sr 18 20 2,11 2,27 31/31 31/31

\'} 15 17 1,27 1,36 16/31 17/31

Y 41 38 2,26 2,09 31/31 30/31

Zn 12 12 2,24 2,38 31/31 31/31

Zr 810 833 1,44 1,66 31/31 31/31

2- Background elevado = valor que limita o conjunto com 10% das amostras de maior teor.
3- NA = ndo analizado; NT = nao tratado estatisticamente.
4- Au, Ag e Ba nos concentrados, considerados andmalos se detectados com valores definidos.

Tabela 3.1 - Limiares de anomalias

Tabela 3.2 - Parametros de distribuicao das populagées Ae B
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aquela verificada no oeste da folha e, além disso, piroxénios ndo suportam transportes muito longos. Anomalias de Sn e
B em algumas amostras também sugerem uma possivel influéncia do Grupo Santo Onofre. Todavia 0 Sn pode estar
ligado simplesmente a alguma mica estanifera na cobertura, sem nenhuma associacéo com o substrato.

Na area de ocorréncia dos granitos alcalinos, a prospeccdo geoquimica evidenciou um ambiente secundario
cujas caracteristicas sdo peculiares. As amostras de sedimento de corrente coletadas em zonas de influéncia da borda
sul dos granitos mostram um enriquecimento de Ba que, caracteristico, permitindo o balizamento de toda a area onde
afloram tais rochas.

De forma semelhante ao que ocorre com o Ba na borda sul dos granitos, as drenagens sob influéncia dos
mesmos pelo flanco norte tém os teores dos elementos La, Nb, Y e Zr realcados. Restritos a parte mais ocidental da
area na regido de Peixe/fazenda Uberaba, também ocorrem valores real¢ados de Sn e Pb.

Na regido de Caboclo dos Mangueiros (oeste da folha Campo Alegre) sdo notaveis 0s enriquecimentos nos
teores de Cr e Ni tanto nos sedimentos de corrente como concentrado de bateia (até + 5.000ppm Cr). Em Caboclo das
Mangueiras ocorre a mais acentuada anomalia de Cr-Ni-Cu da area, pelo menos em parte associada a um corpo méfi-
co/ultramafico. Como a anomalia tem extensdo bem maior que o corpo ultraméafico mapeado , possivel que haja outros
corpos ndo aflorantes ou entdo 0 mesmo corpo esta se prolongando sob a cobertura.

A feicdo geoldgica que marcou de forma mais notével o ambiente secundario foi o carbonatito de Angico dos
Dias, mineralizado em fosfato. As amostras coletadas nas drenagens sob sua influéncia séo enriquecidas em varios
elementos, sendo que os mais caracteristicos sdo Sr, Ba e P, que ocorrem de forma anémala até a mais de 5km a
jusante do corpo mineralizado. Ocorre também anomalias de Cr, Ni, V, Mn, etc., todavia deve-se destacar que Nb, La,
Y, que sdo elementos freqiientemente presentes nos carbonatitos, no presente caso ndo se destacam do background
regional, tanto nos concentrados de batéia quanto nos sedimentos decorrente.

Finalmente, dentro do panorama geral da area, ficou bem caracterizado o Complexo Mafico/Ultraméfico de
Campo Alegre de Lourdes, mineralizado em Fe-Ti-V. Os teores mais elevados de V nos concentrados de bateia além
de P em algumas de sedimento de corrente delimitam bem os corpos. Todavia 0 P ndo apresenta teores anémalos mas
sim um background ligeiramente maior que o do restante da area, mas que define bem a area em questdo. Um fato
interessante, que esta anomalia se prolonga para sul, bem além da area de afloramento do Complexo Méfi-
co/Ultraméfico de Campo Alegre de Lourdes.

3.6. — Zonas an6malas

As éreas consideradas andmalas serdo descritas a seguir seguindo uma numeragdo que ndo tem qualquer
conotacdo com a possivel importancia do alvo dentro do contexto regional. Todas as zonas andmalas estdo definidas
na figura 3.4 sobre fundo geoldgico simplificado.

Zona 1: P-Sr-Ba

Esta localizada na regido de Angico dos Dias, cobrindo toda A area de ocorréncia do carbonatito, e sua exten-
sao oeste.

Foram detectadas nove estagdes andmalas para P, Sr e Ba além de outros elementos tanto em sedimento de
corrente quanto em concentrado de batéia (até 150ppm Ba e 700ppm Sr). E a Unica regido da area onde Sr e Ba foram
detectados em concentrado de batéia.

A anomalia de P-Fe-V-Sr persistente para oeste sugeria que o corpo carbonatitico se estendesse, nesta dire-
¢ao, até o limite da folha. Para verificar tal possibilidade na segunda fase do projeto foi feito um adensamento de amos-
tragem com as seguintes caracteristicas.

- Amostragem de 40 estacles na faixa anémala para sedimento de corrente.
- Andlise dos sedimentos de correntes para P, Cr, Ni, Co, Zn e Mn, conforme metodologia descrita no item 3.3.2.

O P foi 0 elemento mais definitivo na caracterizagdo do alvo. Nas drenagens junto ao corpo mineralizado seus
teores atingem o maximo de 1,8% e nas amostras mais afastadas os teores véao caindo até valores da ordem de
300ppm em drenagens que nédo cortam o carbonatito. Na drenagem situada mais a oeste, junto ao limite da folha, al-
guns teores mais elevados (1098ppm P) sugerem que fora de folha pode haver elevacdo maior de teor, e por conse-
quéncia, a presenca de outro carbonatito. O mapa com a distribuicdo do P pode ser visto junto ao mapa geoquimico
integrado.
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Zona 2: Cr-Ni-V

Esta zona caracteriza uma faixa andmala de direcdo NE, que se estende por toda a extenséo norte do povoa-
do de Peixe onde ocorre o Complexo Mafico de Peixe, estando a ele associada pelo menos em parte. Foi subdividida
em trés segmentos em fun¢do de suas caracteristicas e localiza¢des geogréafica. O segmento 2A localizado na regido
de Queimada Grande foi delimitado em func@o da presenca de duas estaces de amostragem com valores realgados
para Cr, Ni, Zn e V. Estes teores ndo chegam a constituir anomalia mas definem grosseiramente a &rea mapeada como
Complexo do Peixe.

O segmento 2B recobre 0 segmento anterior e se prolonga até 0 Pogo da Baixao a norte de Peixe, sendo cons-
tituido por oito amostras de concentrado de bateia com realce de V (teores de 100ppm). Recobre toda a area de uma
importante anomalia geofisica que delimitou 0 Complexo Méfico de Peixe em subsuperficie.

O segmento 2C esta situado a oeste do povoado do Peixe no mesmo trend dos outros dois segmentos. Foi de-
limitado pela presenca de sete amostras de concentrado de bateia com realce de V de até 150ppm (valor mais elevado,
detectado na area). Nesta parte da &rea ndo ha indicagdo de qualquer corpo méafico.

Zona 3: Zr-La-Nb-Y

A zona 3, definida como uma extensa faixa de direcdo NE que se prolonga desde o limite oeste da Folha
Campo Alegre de Lourdes (Serra do Meio) até o limite da Bahia com o Piaui na regido a norte do Complexo Mafi-
co/ultraméfico de Campo Alegre de Lourdes. Caracteristicamente € enriquecida em elementos associados aos granitos
alcalinos freqlientes nesta faixa de terreno.

Em funcdo de pequenas variacdes nos elementos presentes e da sua grande extensdo, foi subdividida em cin-
o segmentos descritos a seguir.

O segmento 3A , caracterizado por anomalias muito acentuadas de Zr, tanto em sedimento de corrente onde
foi detectado até 1,1% do metal, quanto em concentrado de batéia onde a analise mineralométrica evidenciou amostras
constituidas de 60% de zircdo e duas chegaram a conter 85% do mineral. As formacfes superficiais neste segmento
podem conter concentragBes importantes deste mineral.

O segmento 3B fica sobre a area de ocorréncia do granito alcalino da Fazenda Uberaba. Em 10 amostras de
concentrado de batéia ocorre Sn, com teores realgados (no maximo 100ppm) que justificaram a definicdo do alvo. Esta
fora do alinhamento normal dos demais segmentos e ndo apresenta teores andmalos de Zr-La-Nb e Y; todavia, em
duas amostras também foram detectados tracos de cassiterita e em uma foi detectado Au (20ppm) e também Ag
(2ppm) por espectrografia.

Para verificar uma possivel especializacdo do granito Uberaba foi executada uma prospeccdo complementar
na segunda fase do projeto, conforme especificado abaixo.

Foram coletadas 15 amostras de granito nos afloramentos de Lagoa da Cruz (a SW de Peixe) e do acude de
Peixe. As amostras foram analisadas para K;0, Mg0, Rb, Sr, Sn, Li, Zn, W e F. Os teores médios observados foram os
seguintes: K% = 3,64; Mg% = 0,11; Rb = 126ppm; Sr = 61ppm; Zn = 257ppm e F = 3192ppm. Sn e W tiveram os teores
abaixo do limite de deteccdo do método analitico e Li s foi detectado em quatro amostras (valor maximo 25ppm).

Segundo Govett & Atherden (1988), a presenca de determinados elementos pode definir se um granito, espe-
cializado ou ndo. Isto indica qual o potencial do granito conter alguma mineralizagdo, desde que o ambiente de coloca-
¢ao do mesmo também seja conhecido e favoravel.

Os granitos mineralizados em Sn segundo os autores acima, tem razdes K/Kb e Rb/Sr dentro de faixas de va-
lores muito caracteristicos. No caso dos granitos de Peixe os valores obtidos (média de 311 para K/Rb e 2,53 para
Rb/Sr) estdo fora do padrdo dos granitos especializados e muito proximos das médias crustais. A relagdo
(Rb2xLi)/(KxMgxSr) apresenta valores sempre acima de 0,001 nos granitos mineralizados estudados por Govett & A-
therden (1988), enquanto nos granitos de Peixe o valor médio foi de 0,00005, semelhante a medida crustal.

Os resultados obtidos ndo favorecem portanto a presenca de qualquer mineralizagdo, mostrando que os grani-
tos amostrados séo normais.

0 segmento 3C esta localizado sobre 0 maci¢o Uberaba e apresenta um conjunto de oito amostras, todas real-
cadas para os elementos La-Zr-Nb-Y e em alguns ocorre Pb (até 70ppm) e Sn nos concentrados de batéia. Os concen-
trados coletados na parte SW do alvo contém até 60% de zircdo, sugerindo uma possivel extensdo do granito Serra do
Meio até ali.
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O segmento 3D localizado na area do alvo Pitombas do Projeto Peixe-Pau de Birro (Leite 1991) foi definido por
oito estacbes onde os elementos caracteristicos do conjunto anémalo 3 ocorrem com valores andémalos (Zr, 5000ppm
numa amostra de sedimento, Nb, 260 também num sedimento, La e Y, 500 e 1000ppm respectivamente em batéia)
juntamente com outros elementos como Ba (até 900ppm em sedimento), Mn (1200ppm em sedimento) Fe, Cu e Zn.
Provavelmente as amostras estéo refletindo a mistura entre elementos associados aos granitos alcalinos (Ba, Nb, Zr,
Nb) e elementos caracteristicos dos litétipos metassedimentares presentes (Fe, Mn, Zn, Cu,Pb).

O dltimo segmento, 3E, tem como principal caracteristica geoldgica a auséncia de corpos graniticos alcalinos
importantes, contudo os elementos Y-La-Nb-Zr continuam com os teores realgados, inclusive com a deteccdo de 60%
de zircdo numa amostra de concentrado e numa outra, tracos de pirita.

Zona 4: P-Ba-Sr

Localizada em dois segmentos, um definido por duas drenagens da Serra da Boa Esperanca e outro, proximo
a localidade de Baixdo do Calixto, definida por duas amostras. O pequeno realce evidenciado para P-Ba-Sr levou a
suspeita de que pudesse haver algum carbonatito semelhante ao de Angico dos Dias, justificando entdo o adensamento
da amostragem na segunda fase do projeto, com os seguintes resultados.

Foram coletadas 30 amostras de sedimento de corrente, analisadas para Cr, Ni, Co, Zn, Mn e P conforme sis-
tematica descrita no item especifico. Os dados tratados néo evidenciaram qualquer anomalia mais significativa. Apenas
na Serra da Boa Esperanca ficou evidenciada uma elevacdo de teor de P (teores de até 980ppm) que caracterizaram
uma faixa de direcdo N-S e que aparentemente tende a ter valores maiores no sentido N (vide encarte no mapa geo-
quimico 1:100.000). Esta faixa com teor realcado deve estar indicando a presenca de algum littipo metassedimentar
(?) enriquecido em P.

Zona 5: V-(P)-Cr

Extensa zona anémala de dire¢do N-S, que em sua extensdo norte baliza a &rea de ocorréncia do Complexo
Mafico de Campo Alegre de Lourdes (onde estdo as mineralizages de Ti-Fe-V) através de uma discreta porém consis-
tente elevacdo de teor de V tanto em sedimento de corrente como em concentrado de batéia (até 150 ppm) aliado a
uma sutil elevacdo de P que foi andbmalo em duas esta¢des (sedimento de corrente). O prolongamento da anomalia
para sul, muito além dos corpos mineralizados conhecidos sugere que possa haver outros corpos ndo aflorantes naque-
la direcdo.

A parte sul da zona 5, denominado 5B mostra enriquecimento de Cr em 10 estacdes de amostragem. O teor de
Cr mais elevado foi de 500ppm num concentrado de batéia. A presenca de Cr e também de V e Co, além de P pode ser
o reflexo tanto de metassedimentos de natureza pelitica como de corpos de natureza mafica/ultraméafica em subsuperfi-
cie.

Zona6: Cr

Zona anbmala definida, por 11 estacfes de amostragem cujos teores de Cr nos concentrados de batéia foram
muito elevados (até mais de 5.000ppm) e em algumas de sedimento de corrente chegou a 3.000ppm. Todavia néo foi
detectada cromita em nenhum concentrado.

Nesta area, situada no oeste da folha, na localidade de Caboclo dos Mangueiros hd um corpo mapeado de ro-
chas ultraméficas, porém a anomalia é bem maior do que tal corpo. Para verificar a consisténcia desta anomalia foi
executado um trabalho de adensamento de amostragem na segunda fase do projeto, cujo resultado serd comentado a
seguir.

Foram coletadas amostras de concentrado de batéia em 37 esta¢des, sendo as mesmas analisadas para Ni,
Co, Cu e Cr. Para verificar a possivel fonte do Cr, as amostras foram analisadas utilizando-se duas aberturas: HNO3
conc.quente e HF+H3;PO,4. O ataque forte tem condicOes de abrir minerais como a cromita, enquanto o ataque mais
fraco ndo tem. Portanto a relagdo entre os teores obtidos através das duas aberturas da uma clara indicacdo da fonte
do elemento; se presente em silicatos primarios/secundarios ou em cromita.

As amostras mais enriquecidas mostram teores em nivel de % de Cr com abertura de acido fosférico e da or-
dem de 500ppm pela abertura com acido nitrico. A amostra mais enriquecida do alvo mostrou teores de 3.2% ( acido
fosforico) e 430ppm Cr ( &cido nitrico) respectivamente sugerindo, portanto, a presenga de cromita no concentrado.
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Ficou caracterizada uma notavel anomalia de Cr que se estende para montante das drenagens que cortam o
corpo mafico mapeado e também em drenagens que correm para o0 lado oposto daquele acima citado. Isto sugere que
a fonte da anomalia chega até o divisor de &guas e ela pode ser de dois tipos: ou uma extensdo do corpo ultraméfico
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naquela direcdo, ou entdo existe algum horizonte da cobertura que contem alguma cromita detritica que esta sendo
liberada para as drenagens.

Esta area caracteriza-se como a anomalia mais promissora dentre todas que foram estudadas no ambito do
projeto.

Foram coletadas algumas amostras na localidade de Barra (alvo 6B) para testar um valor andmalo de Cr. Os
resultados mostram que a anomalia € muito limitada e fica dentro de uma zona com marcante presenca de granitos.
Talvez esteja indicando a presenca de algum enclave béasico/ultrabasico.

Zona 7: Sr-P-Fe-Ba

Area localizada a sul de Pau de Birro que foi definida pela presenca de duas amostras de sedimento de corren-
te em drenagens diferentes, cujos teores de Sr foram realgados (180 e 145ppm respectivamente). Como teores de Sr
neste nivel sé foram detectados na regido de Angico dos Dias, o alvo foi definido para verificacdo da possivel presenca
de carbonatito.

Na segunda fase foi executada amostragem de sedimento de corrente (17 amostras) e solo (15 amostras) ana-
lisadas para Cr, Ni, Co, Zn, Mn, P e Cr, Ni, Co,Zn respectivamente. Os resultados analiticos todavia ndo mostraram
qualquer destaque além daquele j& definido na fase regional, demonstrando que o local exibe apenas um beckground
mais elevado que o regional para os elementos considerados, sobretudo o Ba.

Zona 8: Sn

Pequena area dividida em dois segmentos no canto SW da folha. Foi delimitada apenas para chamar a aten-
¢do para a forma com que os teores de Sn realcados (70ppm em batéia) refletem a presenca de algum litétipo do Grupo
Santo Onofre presente no flanco W da serra do Brejo e SW da serra da Capoeira.

Zona 9: Fe-P-Ni-Cr

Localizada na serra da Pimenteira, no SW da folha Campo Alegre. A associagdo pouco comum de elementos
pode estar refletindo a presenca de alguma rocha metassedimentar enriquecida nestes elementos, como também ser o
reflexo de alguma atividade hidrotermal sobretudo pela presenca de Fe e B em algumas estacdes.

Em outro local da serra (na zona 11 descrita abaixo) foi detectada presenca de pirita em concentrado de batéi-
a. Nada impede que neste local também ocorra sulfeto, embora nédo tenha sido detectado na batéia.

Zona 10: Fe-Mn-Ba-Cu

Localizada na serra do Brejo a sul da zona 9 descrita acima. Uma Gnica amostra foi anémala para inlimeros e-
lementos, entre 0s quais Ba que atingiu 1175ppm e Mn, 6.000ppm.

Valem para esta anomalia, em termos de possivel origem, as mesmas considerag@es feitas para a zona 9.

Zona 11: Cr-Ni-(pi)

Localizado no limite sul da folha, sobre a serra do Brejo. Neste local apenas duas esta¢des foram amostradas
e uma delas mostrou realce para Ni (50ppm) em concentrado de batéia, juntamente com a presenca de pirita (3%). O
sulfeto tanto pode indicar alguma atividade hidrotermal na area como também a presenca de ambiente redutor no Gru-
po Santo Onofre, 0 que pode ser favoravel a presenca de alguma mineralizagéo.

As razbes K/Rb com carater incompativel, sobretudo nos granitéides Serra do Meio, devem ter sido causadas
pela diferenciacdo tardia de anfibélio (razdes K/Rb préximo de 700) enquanto o padrdo normal verificado no Uberaba
mostra uma evolucdo mais ligada a presenca de feldspato e mica. (razbes K/Rb inferiores a 200). Razdes K/Rb com
comportamento incompativel também podem ser causados por processos de fusdo parcial onde o plagioclasio foi ,
importante fase residual juntamente com a hornblenda. Todavia no presente caso, fusdo parcial simples ndo explica
alguns fatos, sobretudo as varia¢fes observadas nos ETR.

Finalmente pode-se supor que magmas semelhantes ao que originou 0 Complexo Méfico do Peixe poderiam
evoluir até aos liquidos peralcalinos dos granitoides.
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