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0 presente RELATGRIO DE PESQUISA DE NfQUEL  NA
REGIXO DO MORRO DO ENGENHO, no Estado de Goias, foi elaborado

pela equipe de tecnicos executora 4o trabalho, compoéta pelo
Chefe do Projefo, Ge510g0 Nelson Chaban e pelos geologos Jug
rez HFontana dos Saﬂtos,1ﬂrmando Teruo Takahashl e pelo Eng® de
Minas Jose Andrade de Oliveira, sob a orientaq§0 e supervisao
do Eng? de Minas e Civil Francisco Moacyr de Vasconcellos, reg

ponsével tecnico pela CPRM.

Os resultados apresentados neste Relatorio  di

zem respeito a pesquisa realizada em 6 das 9 areas outorgadas

5 CPRM e gue cobrem apenas parite dos jazimentos de niquel ja

centes no Morro do Engenho, motivo pelo qual 05 mesmos devem

ser considerados como parcials, ficando para Julho de 1973,
| r _ X r

guando se vencera 0 prazo de pesguisas das 3 areas restantes,

a integracao global dos resultados da pesquisa de n{quel na re

giao.,
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I - INTRODUGAO

No final do ano de 1970 foi notada pela primel
ra véz, em fotografias aereas, a estrutura geolégica do Morro
do Engenho. Desta observacao resultou uma viagem.de reconhecil
mento a érea,'levada a efeito pelos geélogos Bervert, Cuadfos
e Correa. As obsefvagges de campo revelaram.tratar—se de um
corpo de rochas duniticas serpentinigadas e alveradas, associa
das a sienito fresco.

A associacao destas rochas, reconhecida como
importante do ponto de vista econdomico, motivou entzo a recem
criada CPRM a requerer pesquisa atraves do DNPM na area em ques
tao.

Os pedidos de pesquisa engiobam nove areas conti
guas de 1.000 hectares cada. As areas 3, 4, 5, e 6 medem
1.000 x 10.000m, sendo o lado maior orientado no sentido  N-S.
As areas 1 e 2 medem 1.250 x 8.000m, sendo tambem o lado mai
or orientado no sentido N-S3.

Os Alvaras de Pesquisa das seis primeiras éreas,
com data de 21.09.70, foram publicados no Diario Oficial da
Unigo no dia 23 de setembro de 1970.

No quadro abaixo, estao relacionadas as areas,
constantes deste relatério, com 0s respectlivos Alvaras, data de

publicagao, numero do Processo no DNPM e o mineral para que

foi pedida a pesquisa.

AREA  ALVARA DATA (D.0.U.) DNEM PED DO
1 633 23.09. 70 804.752/70 Niobio

2 634 23,09.70 804.753/70 Nidbio
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3 632 23.09.70 804.751/70 Niobio
-4 637 23,09.70 804.868/70 Fosfato
5 635 23.09.70 804.866/70 Fosfato
6 636 123.09.70 - 804.867/70 ~ Fostato

Os resultados das analises das amostras de geo
quimica indicaram baixos valores para 0S5 mineralis pedidos, mas
valores apreciéveis para niguel (Anexo n@ 3). Os trabalhos de -
pesgquisa por pogos € ruros de sonda confirmaram O3 resultados
iniciais, fato que motivou a CPRM a levar ao conhecimento  do
DNPM a existencia de n{quel nas areas pésquisadas e golicitar
averbacio desta informagao nos processos 804 .868/70,804.866/70
e 804.867/70.

A chefia do Projeto fol entregue 2ao0 oge0logo Nel

son Chaban que, nos meses de margo € abril de 1971, Promoveu
o instalacao do acampamento na Srea. No mes de abril passaranm
a fazer parte da equlpe OS geélogos Juarez Fontana dos Santos
o Armando Teruo Takahashi. No mes de maio do mesmo ano © Enge
' pheiro de Minas José Andrade de Oliveira fou tambem incorpora
do a equipe.
A orientagao técnica da equipe esteve & cargo do
_geélogo carlos Oiti Berbert, chefe da Divisao de Recursos Mine
rais da 108 Agencia e do Dr. Luiz Antonio Gravata Galvao, che
fe da 102 Agencia, sob a supervisfo geral do Eng? de Minas €
civil, Francisco Moacyr de Vasconcellos, r95ponsével tecnico

pela CPRM.

1T - HISTORICO

A estrutura geolégica do Morro do Engenho fol

notada pela primeira Vez pelo Geol. L.E.C.Justo quando, ainda

KT IR 00 0343



no DNPM, trabalhava no langamento de dados na folha ao milioqé
simo na parte SW do Estado de Goias.
0 reconhecimento aereo e terrestre foi feito ain

da no primeiro semestre do ano de 1970 pelos chefes da recem-—

criada CPRM e pelos geélogos L.B.Co Jusﬁo e J.A. Correa. Neste
reconhecimento foi verificada a existencia de um macigo de ro
chas ultramaficas associadas a rochas alcalinas.

Foram observados afloramentos de dunito muito al
terado, silicificado e serpentinizado, e de sienito fresco, bem
como um extenso capeamento de laterita e canga limonitica.

Na ocasiao foram coletadas amostras de superfi
clLe ﬁara analise geoqu{mica.

No primeiro trimestre de 1971 foram tomadas pro
videncias legals para a fixagEO da CPRM na area. Neste perig
do foram feitos os acordos com 0s proPrietérios das éreas, que
seriam homologados pelo Sr. Julz de Direito da Comarca de Jus
sara. bEm virtude da quase totalidade dos proprietérias das ter
ras na area do Projeto serem analfabvetos, as assinaturas dos
acordos tiveram que ser feitas em cartorio e a rggo.

A dificuldade de locomogao e entraves burocrét;
cos em cartorios atrasaram o inicio dos trabalhos de campo em,
pelo menos, 4 meses.

Os trabalhos de pesquisa propriamente dita tive
ram seu inicio no mes de marco de 1971, quando o geologo N. Cha
ban, acompanhado pelo técnico de mineragﬁo JehAos Silva, fez um
reconhecimento preliminar e tragou o0 esbogo geolégice da  area
do Projeto.

No més de abril do mesmo ano, teve inicio a per
furacao de pocos. Na fase inicial, houve carencia de mio de
obra nao especializada. Os.trabalhos de lavoura, alliados a des

" ’ r F
confianca inerente ao matuto, foram entraves serios a contrata

ceeo dos primeiros bracgals,
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A evolucao do acampamento foi paulatina e fez-se

acompanhando as necessidades do servigo.

Atualmente, o acampamento conta com sete constrg
gcoes de madeira, todas com cobertura de telhas e piso cimenta
do: dois alojamentos para os Operérias bragals e pessoal de son
dagem (estes alojamentos dividem parte de sua area com um almoxa
rifado geral e um almoxarifado de material de sondagem). Uma ca
sa dos técnicos e escritério, dois conjuntos de sanitarios e um
de chuveilros, finalmente uma cozinha.

A égua para o abastecimento do acampamento & oom
beada de um corrego e armazenada em duas caixas d'agua com ca
pacidade de 2.000 litros.  Toda a rede de distribuicao e feita
com tubos de PVC.

As amostras sao abrigadas em dois barracoes Co

L

bertos de lona encerada.

IIT - ASPECTOS GEOGRAFICOS

1. IOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

A area do Projeto Morro do Engenho situa-se no
municipio de Montes Claros de Goias, distrito de Registro do

Araguala, no sudoeste do Estado de Goias. Dista 382km da capi

-
il

~ital do Estado de Goias e abrange uma srea de 9.000ha.

\.

) » F ) . . ]
0 acesso a referida area e feito inicialmente

por rodovia asfaltada (GO-4) até a cidade de Goias (132km). Se

gue—-se pela BR-070, estrada macadamizada, percorrendo-se o se
guinte trajeto: Jussara (212km), Aparecida de Montes Claros
(300km) e rio das Almas (340km). A partir do rio das Almas se
gue-~se por uma estrada de 32 classe, nivelada por patrola, até

o acampamento do Projeto (382km).

BRI "TE™:y Y1 422



CPRM
5

Na area do Projeto foram abertos 17km de estra

T
4y

das com o auxilio de um trator de esteiras Caterpillar D-5.

sas vias de circulacao. foram, posteriormente patroladas.
Foi aberta uma pista de pouso com 1.100m de com
- primento e 50m de largura, que permite o pouso de avioes bimoto

res de pegqueno porte.

0 acesso as frentes de trabalho é feito por es

’ .
tradas carrocavels abertas por desmatamento manual.

F

Em decorrencia do intenso programa de sondagem e

grande o numero de vias de circulagao, sendo que, atualmente, ne
nhum ponto da area pesquisada situa-se a mais de 400m de uma es
trada carrogavel.

A area do Morro do Engenho devera distar 42km de

. . | A ¢
uma rodovia pavimentada de 12 classe, quando for concluido o as

faltamento da BR-070, obra que faz parte do plano  prioritario

do Gov%rnp Federal.

2. GEOMORFOLOGIA

A area do Projeto situa-~se dentro da Bacila do

Rio Araguaia, num extenso peneplano. Regionalmente nao existem

acidentes topogréficos de grande monta, de modo que as malores

_altitudes nao ultrapassem a cota de 160m acima do nivel  base
: '

_‘ fegional ditado pelo rio Araguaia. O relevo da regiao e carac

terizado por pequenas elevagges formadas em sua malior parte por

morros de granito, escarpas de arenito ou, no caso particular
da area do Projeto, por ultramaficas com cobertura de material
silicificado.

Regionalmente, a topografia sofre uma leve incll

nacao no sentido do rio Araguaia.

O peneplano enquadra-se dentro do que ° KING
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(1956) classifica como superficie "Velhas", de idade Terciario

Superior.

0 Ciclo Velhas aplainou a regiao, deixando como

‘testemunhos da etapa inicial do ciclo as "Serras" de “ﬁgua bran
ca", "Lambari"™ e '"Morro do Engenho". No caso do lMorro do Enge

nho, a cobertura de blocos silicificados e de calcedonia  agiu

como elemento sustentador da topograiia.

,

Segundo KOPPEN o clima regional e do tipo AW,

] ~ ! 4 . . .
caracterizado por duas estacoes: uma umida (inverno) que  vai

"

de novembro a marc¢o, com chuvas torrencials, correspondendo Z.

primavera e verao, e outra seca (verao) que vai de abril a ou

tubro e corresponde ao outono € i1nverno.

No periodo de outubro de 1970 a setembro de 1971
a precipitacao pluviometrica meédia mensal foi de 93,8mm (in Re

latorio Projeto Jussara).

' o

A temperatura media anual e da ordem de 2200,

. ~ » . 0 »
havendo pequena variac¢ao, com media de 19 C para o "inverno" e

0 ~
24 C para o "verao'.

4. HIDROGRAFTA

r

. . , . .

O sistema hidrografico da regiao e comandado pe

lo rio Araguaia, e secundariamente, pelo rio Claro.

” - - .

Estes cursos dtagua e principalmente o Araguaid,
» . - . » . ™
mostram grandes areas de lnundagao gue atingem ate quatro quilo
. . b »
metros, perpendicularmente ao curso dos rios. O seu padrao e

gl . p . . , -
meandrico, originando inumeros bragos abandonados, denominados



localmente de "“lagos".

5. VEGETAGAQ

Em funcao da drenagem e intimamente ligado a,

. . . . » . ~
ela, pode-se separar tres tipos multo notavels de vegetagao.

= . . . r PN
Em primeliro lugar e ocupando a malior area, tem—

. . - . S . ¥
se 05 "cerrados" +tipificados pela existencla de pequenas arvo

res e arbustos retorcidos, queimados anualmente e exibindo ague

le aspecto sofrido tao bem descrito por Euclides da Cunha em

"Os Sertoes". Este tipo de vegetagao ocupa 90% da area do Pro

jeto.

Seguem-se as matas troplcals que ocupam as mar
gens dos grandes rios, onde sao comuns a aroeira e o cedro, bem
COmo o'jatobé, o oleo vermelho e o brejeiro. Na area 4o Proje
to, este tipo de vegetacdo cobre a regizo de ocorrencia do sie
nito.

Finalmente, tem—-se as matas galerias (ciliares)
que acompanham 0sS cérregos, caracterizadas pela abundancia da

palmeira buriti. Sao matas de poucos metros de largura.

. r . L . . P
Sob o ponto de vista soclo-economico, & reglao

do Projeto Morro do Engenho situa-~se dentro do que a Secretaria

| ——

. F . .
Prostado de Golas caracteriza como '"mili

” . 7’ )
da Industria e Comercio do

cro regiao do rio Vermelho'.

Nesta regizao desenvolve-se essencialmente a pecu

aria e desta dependem as demais atividades economicas. 0O gado

& criado de uma forma muito primitiva, nao recebendo qualguer
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esPécie de tratamento.
| 0 arroz aparece como segundo produto regional,
sendo sua cultura rudimentar e presa as margens dos rios. O mi
1ho e o feijao s&o produtos de menor importancia. A plantagao
’

# . p .
da banana e esporadica e destina-se unicamente ao consumo pelos

. d -
proprietarios.

IV - GEOLOGIA GERAL

As unidades estratigréficas presentes na regiao
foram definidas pela primeira vez por BARBOSA et alil (1969) no

Projeto Brasilia (in Relatorio Projeto Jussara), gquando fo1l

definida a Coluna Estratigréfica anexa.

Regionalmente, as rochas do Complexo Basal, de
idade pré-Cambriana, sao recobertas a oeste pelos metamorfitos
do Grupo Araxa.

Nas proximidades da area do Projeto, as rochas
do Complexo Basal sao representadas por bilotita-gnaisses  aflp
rantes & margem esquerda do rio Araguaia, no local  denominado
Cachoeira Grande. A leste, as rochas do Complexo Basal sao re
cobertas por arenitos da Formagao Furnas.

Na area do Projeto, a maior parte do recobrimen
to e feito pelas rochas da Formagao Furnas, constituidas essel
cialmente por arenitos esbranquigados, medios a g£rosselros, quar
tzosos, mal classiticados, com graos arredondados, apresentando
frequentemente estratificacao cruzada. Secundariamente  ocor
rem folhelhos silticos de cores variegadas, que podem gradar
a siltitos arenosos de cores amareladas.

Introduzidas nas rochas destas unidades estao as
rochas ultramaficas do Grupo Iporé de idade Cretacia.

Sobre a Serra de Agua Branca e Morro do Engenho
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existe uma. cobertura parcial de material silicificado (silexi

to—-calcedonia).

¢, . ~ ’ .
As coberturas lateriticas tem carater regional e

recobrem todas as unidades.

. . ’ -
Sedimentos aluvionares formam as planicies da

inundacao dos rios Claro e Araguaia.

'V = GEOLOGIA LOCAL

1. ASPECTOS GERAIS

. » .
O macigo ultrabaslico apresenta-se sob a forma
de duas elevagoes alongadas na direcao norte. A maior eleva
¢cao situa-~se mais para oeste e possui 1.400m de extensao por

400m de largura média, com um desnivel maximo de 120m. A outra

elevagao ¢ de menor porte, com dimensoes de 400 por 400m e com

¢ ’r . r o -
um desnivel maximo de 90m (ver mapa topografico anexo n? 1). Es

tas elevacoes apresentam uma cobertura de material silicificado

que sustenta a topografia.

As partes baixas apresentam uma cobertura de s0

1o lateritico e em algumas partes de canga.

. ; 4 .
A nordeste ocorre um corpo de sienito nefelinico

que se prolonga na outra margem do rio Claro, em grande parte

exposto em afloramentos, constituindo pequenas elevagoes.

. r .
O contato oeste e sul do maclgo e proporcionado
M . 1~ f
pela ocorrencia de rochas da Formagao Furnas, que nas areas 2 €

3 também apresentam pequenas elevagoes.

A norte e nordeste, os sedimentos aluvionares do
rio Claro recobrem parcialmente as rochas da Formagao Frurnas,

» . . . { .
rochas ultramaficas e 0 sienito nefelinico.



2. ROCHAS ENCAIXANTES — FORMACAO FURNAS

A Formacao Furnas, de origem.sedimentar, constl
tuinte da coluna da Bacia do Parané, tem sua idade relacionada
g0 Devoniano.

Esta Formacao aflora em toda a regiaoc proxima.
Na area de pesquisa, propriamente dita, ocorre nas areas 1, 2
e 3, ocupando totalmente a sua superficie; na area 4, limitando
O macigo ultrabasico para oeste e, nas areas 5, 6 e 7,limitando
o mesmo a norte e sul (ver mapa geolégico. Anexo no 5).

. A Formacao Furnas apresenta regionalmente uma co
bertura de solo lateritioo, que nas areas 3, 4 e 5 se acentua
pela presenga de um solo de ate 6m de espessura, € en alguns
casos pela existencia de um "chapéu de ferro", denominado reglo
nalmente de canga, gue pode ter ate 3m de espessura. Acredita-
se que a alteracao das rochas ultramaficas do macigo e o trans
porte deste mesmo material tenham sido a causa primeira desta
cobertura local.
| A secao sedimentar do Furnas, evidenciada tanto
em superficie como em sub-superficie (PFuro. MC-03-GO, 40-N-4),
compoe—se de intercalagoes de arenitos medios a grosseiros, de
cores cilnza claro a avermelhado, essencialmente quartzosos,
com pouca matriz argilosa, graos angulares a sub-angulares, com
esfericidade regular, e folhelhos variegados onde predominam
as cores amarelﬁ, marrom e vermelho, com fino bandeamento. Mul
tas vezes o folhelho grada a siltitos argllosos com cores  pre
dominantemente amarelas.

Foram observados poucos indicios da  existencia
de metamorfismo de contato nas rochas desta formagao.  Somente
em um furo de sonda (MC-70-GO, 44-N--12), a cem metros do conta

to com rochas do macigo, foram evidenciadas algumas alteragoes
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texturais. Neste furo, o folhelho nao apresenta qualquer alte
racao aparente, mas as delgadas camadas de arenito a ele inter
caladas apresentam-se sob forma de um quartzitb compacto; A ané
lise petrografica sugere a solugzo bércial dos seus componen
tes mineralogicos. Apresenta graos angulosos de guartzo densa
mente grupados em wma textura onde sao notados raros vest{gies
de matriz e de oxido de ferro.

Fol constatada a existgncia de diques de rochas
basicas cortando camadas sedlmentares do Furnas.

Nas areas 4 e 5; onde foram realizados trabalhos
de prospecg¢ao por escavagao de pogos e sondagem, nao foram obti
dos qualsquer resultados positivo$ quanto a presenga de qual
gquexr tipo de mineralizag§o, tendo entao sido consideradas es

tereis as rochas da Formacao Furnas.

3. MACICO ULTRABASICO

- , . . »
O macig¢o ultrabasico, locallzado na area de pes

. . . . Pt r .
gulsa, fol correlacionado as intrusOes do Grupo Ipora, de idade

_Cretécia.

£ . . |
Apresenta caracteristicas de um macico zonado de

filiacao alcalina, no qual e possivel a individualizagao de um
. . . . ' 4 .
nucleo de rochas duniticas, uma Zona Peridotito-Piroxenitica,

. . . . ¢ .
uma Zona Gabrico-Alcalina, e uma Zona de Sienito-Nefelinica.

3.1. NGCLEO — ROCHAS DUNITICAS

f

”

O nﬁcleo, representado pelas duas elevagoes, e

constituido por rocha dunitica, parcialmente serpentinizada. Es

ta rccha, em afloramentos e pogos, exibe uma coloragao esverdea



ey . F
da ou amarelo esverdeado, granulagao fina, apresentando nucleos
de cristais de olivina completamente alterada. Nos raros ailo
ramentos o dunito apresenta fraturas silicificadas, formando em

algumas partes um rendilhado fino.

Em furos de sonda, a uma profundidade ao  redor
de 30m, e comum o aparecimento de veios carbonaticos finos, re
cortando completamente a rocha.

Microscopicamente, esta rocha ¢ composta exclusl
vamente por olivina e seus produtos de alteracao. A textura
mais notavel € em malha. Carbonato e clorita ocorrem normal
mente associados em veios., Alguns cristais de olivina parcial

. . PN ) ~ L Y . .
mente serpentinizados sao comuns, bem como a alteragao a 1ddin

gsita.

_ 3.2. Z0ONA PERIDOTITO-PIROXENITICA

Envolvendo o nucleo dun{tic§ pode-se individuall
zar um halo de rochas caracterizadas como piroxenitos a rolim;
na, peridotitos e seus respectivos termos de transigao.

A esta faixa fol denominada Zona Peridotito-Pirg'
xenitica e ocorre circulando o nﬁcleo dunitico com uma largura

'que varia de 200 a 400m.

Estas rochas nao saoc aflorantes, estando recober
tas por uma camada de solo lateritico uniforme. Os dados obti
dos destas rochas sao oriundos de pogos escavados e furos de
sonda.

| Os peridotitos alterados, normalmente exibem uma
coioragﬁo "bordeaux", amarelada ou ainda cinza escuro, mas a
cor predominante ¢ a amarelada. A estrutura ¢ macica e a rocha
mostra-se também recortada por veios de carbonato, serpentina e

clorita.



- " - . - &
Ao microscopio estas rochas apresentam olivina

| parcialmente serpentinizada, tendo como produto de alteragcao a

1ddingsita. O carbonato ocorre preenchendo velos e o0s cristais

crescem alongados, com © eixo longitudinal disposto perpendicu
LY . - " -_ | | - r

larmente as fendas. O plroxenio aparece algumas vezes schille

. . . . . - ¥ . , o~
ritizado, com maclas polissinteticas. Tambem sao observados

talco e restos de cristais de augita. Em certas laminas nota-—
Se a textura em bastita.

Macroscopicamente, 0S plroxenitos apresent amn—
se com cores castanho escuro gradando a c¢inza escuro, granula
gﬁo.média, exibindo finos velos de carvonato e serpentina. A
textura em bastita e a2 mais notavel ao microscépio. A olivina
apresenta~se um pouco serpentinizada e o piroxenio séhilleriti-

il ' . ' . . .
zado. A rocha e composta essencilalmente por augita, com o0livl

. » . . '
na e plagioclasio subordinados.

3.3. Z0NA GABRICO-ALCALINA

Na parte sul do maclgo e possivel a ldentifica
ced de uma zona constituida principalmente de rochas gébri00~
alcalinas e termos transicionais a peridotito e piroxenito.Apre
senta-se externamente & Zona Peridotito-Piroxenitica e foi deno
minada Zona Gabrico—-Alcalina. Esta zona tem a forma de um arco
com as extremidades voltadas para o norte (ver mapa geolégico,

Anexo no® 5):

. o . . P . )
As rochas gabricas sao de coloragao cilnza a ama

- N ) F . . ' N
relada, granulacao media a fina, com acentuado predominilo da

. s . ' . . . ’ »
primeira. A textura e sub-orientada, com veios milimetricos de

carbonato ou de serpentina,.

e

. ” . . . . ” .
Ao microscopio os cristais de plagioclasios sao

’ . . . . '
anedricos e germinados segundo a lei da albita. Secundariamen

2™ T AN AT AT



te ocorre zeolita.
Uma composicao modal estimada, tipica deste aru

po de rochas, e bem representado pela amostra do furo de sonda

MC-40-C0 (16-~S-4):

Plagioclasio = 30%

Opacos ~  10%
Biotita -  10-15%
Augita ~ 40-50%

As rochas de transigao apresentam-se, macroscopi
camente, com as mesmas caracteristicas dos peridotitos e piroxe
nitos. Possuem coloracao cinza a amarelada (esta Ultima quando
malis alterada). Ocorrem finos veios de carbonato. As maiores
diferencas sf@o notadas ao microscopio. A olivina mostra-se mui
to alterada e o piroxenio bastante fraturado, evidenciando 0S
efeitos de tensionamento. Uma das l&minas (MC=-20-G0, 40-N=12)
mostra plagioclésio germinado segundo a lel da alblita e com eXx
tingB3o ondulante. A textura mais notavel e em bastita. A augi
ta apresenta comumente germinacgao polissintética e 0s cristals
de olivina sfo substituidos por iddingsita e crisotila.

As rochas da Zona Gabrico—Alcalina entram em Con

tato com as rochas da Formacao Furnas a leste e sul do macigo.

3.4. ZONA DO SIENITO NEFELINICO

A Zona do Sienito Nefelinico situa-se na parte

NE, E e SE do macico propriamente dito, mas somente a NI oledely

rem afloramentos de rocha fresca.

Os afloramentos apresentam-se como pequenas ele

. ~ ' _ . P
vagoes arrredondadas formadas por inumeros blocos de rocha freg
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’ . .
ca e fraturada. Em raros pontos, nota-se uma tipica esfollagEo

esferoidal em blocos. A alteracao da rocha alcanca, em alguns

casos, varios metros de espessura.

Em afloramentos a rocha, quando fresca, apresen
ta uma coloracao cinza claro, com textura grosseira, podendo
ser reconhecidos, a ¢olno nu, cristais de feldspatéides, blotl
ta, esfeno e, algumas vezes, cristais bem desenvolvidos de apa

. . : . 2 .
tita. Em alguns casos ocorre com textura porfiritica, onde fe

nocristais euédricos de nefelina est2o imersos em uma matriz fi
na. Algumas vezes observa-se a presenga de pequenos xXenollitos
de maficos. & notavel a presenca de grandes cristais (de ate
1,5cm de comprimento) de feldspatoides germinados segundo

Carlsbad.

. r o, ol . . r -
Ao microscopio a textura e granular i1diomoriica,

isétrOpa, com o feldspato potéssica pertitizado e fenocristals
de sanidina numa matriz feldsyética. A nefelina representa 10-
15% na composicao modal estimada e caracteriza o sienito.  Sao
notadas evidencias de uralitizagZo do piroxenio e tambem  tita
no—augita zonada com bordos de aegerina.

Em raros pontos o feldspato mostra-se 3zeolitiza
do. |

A ocorréncia do sienito na regizo SE e S do maci
co foi comprovada em sondagem na locagao MC-106~GO(16-S-=5).

C sienito foi datado pelo método de dispersao da
birrefringéncia, pelo geologo Valter José Marques (chefe do 1a

boratorio de petrografia da 102 Agencia) que, verbalmente, in

formou ser a sua idade de 92,5 milhoes de anos (media de 27 de

p—

terminacoes).

3.5. ROCHAS FILONEANAS

No macigo e frequente o aparecimento de diques de
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rochas basicas e alcaiinas. Tratam-se de pequénos diques com
- poucos centimetros de poténeia. Um dique de sienito foi descri
to em furo de sonda efetuado no COTPo dﬁn{tico na locacao MC —1 2
~GO (32-N=16)wDa mesma forma, peauenos diques de.diabasio es

t2.0 déscritos nos furos de sonda MC-70-GO (44-N-12) e no sleleZe

Im todas as rochas do macico, em testemunhos  de
sondagem,'observa~3e o aparecimento de pequenos velios com ate
ccm de largura, preenchidos'por material carbonatico de colora
¢c20 branca. O carbonato apresenta-se, normalmente, sob forma
de um fino rendilhado de veios.
| Ao miorescépico, mostra~se sob forma suedrica
(roﬁboédrica), algumas vezes associado 2 flogopita.
Ha muita possibilidade de trataruse de velo0s de

carbonatito.

4. ROCHAS DE COBERTURA

A1, CAPEAVMENTO SILICIFICADO

Capeando os morros existe uma cobertura de blocos
de calcedonia i1mersos numa matriz terrosa, pulverulenta, de
coloracao amarelo ocre a vermelho escuro, muito rica em ferro

(magneto-ilmenita fina).

Os blocos propriamente ditos exibem uma colora
cao-castanho escuro, contornos angulares, arestas vivas, mos
| . ’_ . .
trando tabiques de silica que se cruzam em todos os sentidos

- e L) ‘ - * [
deixando 'camaras" vazias, que as vezes mostram em seu interior

mamilos de calcedonia com asgspecto granular.

Esta cobertura ocupa a parte superior 4dos morros,
* l L] ol
possuindo uma espessura de 25m em media. As encostas sao reco

bertas por blocos soltos com um tamanho maximo de 50cm de diame



tro. -

4.2, LATERITAS

’ "
Esta cobertura e derivada dos processos de latg

. * 4 -’ -
ritizacao que agem sobre as rochas ultramaficas e rochas da2 For

ma¢ao Furnas,

As lateritas exibem uma coloragao vermelho inten
‘so a "bordeaux", aspecto terroso, com uma cobertura vegetal de

cerrado.

o > . .
No sope das encostas encontra-se um coluvio imer

so em material detrito-lateritico, formado por blocos de silexi

. » . - . , . F ¥
to e dunito silicificado. O coluvio e observavel em afloramen

t0os no sopé da encosta e em pog¢os a uma distancia de ate 400m

do mesmo.

[ g .
A esta cobertura lateritica estao rejacionadas

. ’ .. . 2
as cangas limoniticas, gue ocupam em conjunto 20km .

A canga tem coloracao vermelho intenso e englo
ba frequentemente fragmentos de silexito, dunito silicificado,
arenito e raramente blocos de sienito. Tem uma superficie apro
ximadamente plana e na parte leste forma uma serie de '"degraus"
causados pela erosao remontante. A mailor espessura de canza
medida em pogos foi de bm. As malores exposigoes estao situa
das a norte, numa area onde a vegetacao se resume em gramineas

¥ n _ r . . .
e cactaceas, Sua ocorrencia e mais acentuada na Zona Peridotl

to—Piroxen{tica,
4.3. ALUVIOELS

As aluvioes dos rios Araguaia e (Claro Sa0  Com



CPRM

18
postos por sedimentos que recobrem parcialmente as rachas na
’ -
area do Projeto.
. . e . 4
Os sedimentos aluvionares sao constituidos de

uma fracao essencialmente arenosa, com algumas camadas conglome

raticas onde ocorrem seixos arredondados de quartzo. Camadas

de argilas cinza escuro e amarelo estao intercaladas na segao.

Sobre estas aluvioes esta grande parte da vegeta

950 de maior porte: matas tropicais acompanhando as margens dos
rios com uma forma irregular,

| Est2o relacionados ao Holoceno (in relatorio Pro

jeto Jussara, 1972).

5. ORIGEM DA MINERALIZACAO

5.1. COMENTARIOS ACERCA DA CONCENTRACAO DE NfQUEL  EM
DEPOSITOS LATERITICOS

A formagao de lateritas.a partir de corpos ultra
maficos exlge condigges especiais que foram sintetizadas pelo

Dre Re De Vietter como:

1. Clima umido e quente, que favorece o inten
SO intemperismo qu{mica.

2. Topografia plana ou aproximadamente plana
(peneplanc), onde a agua e pouco ativa na
remogao dos produtos do intemperismo.

3. Tempo de exposicao suficiente para o intempe

rismo ser acentuado.

A laterizagao comega com a atividade do intempe
. F . .. :
rismo quimico sobre as rochas ultramaficas compostas essencial

C. , ’ |
mente por olivina, que contem normalmente 0,30% de niquel. Quan
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do a égua subterranea ataca a olivina, ela se decompoe e o© mag
nésio, o ferro e o n{quel sao carreados enm solugﬁo, enquanto a
silica normalmente forma uma suspensao coloidal de part{culas
sub-microscopicas., Quando esta solug@o rica em minerais descen
de, o ferro oxida-se e se precipita como hideriJo ferrico aue,
perdendo posteriormente a égua de sua estrutura, transforma-se
em goetita e/ou hematita.

O niquel, 0 magnésio e a silica continuam o des
censo e a solucao persiste enquanto o meio qu{mico for acido.
Tao logo & égua seja neutralizada pela rocha subjacente ou pelo
s0lo, precliplita—se o silicato anidro. Sob cbndigSes topogréf;
cas favoraveis as bases insoluveis precipitam—se, formando 0S
d6p55itos lateriticos. I

Se a erosao persiste, as zonas originalmente en
riguecidas em n{quel sao expostas, e oS elementos entram em SO
lucao novamente para serem redepositados em niveis inferiores.
Como © n{quel ¢ menos soluvel que o magnésio, 0 precipitado
& mais enriquecido em n{quel que a solugao remanescente., Sendo
a reagaoicumulativa e com a repetigﬁo do ciclo solubilizagﬁo—
precipitagﬁo,_o precipitado pode conter mais n{quel, ennquanto a
solugao sera cada vez mais enriquecida em magnésio.

HUNDHAUSEN, R.J. et alii (1954) concluiram que a
maioria das lateritas residuais mostram variagoes de concentra
cao de n{quel que refletem a variacao do coﬁteﬁdo primério na
rocha fonte, e que o conteudo de n{quel nas lateritas ¢ ‘malis
elevado que na maioria dos serpentinitos das quais 33,0 origing
das.

A laterita transportada naturalmente nao apresen

ta esta relacao com a rocha subjacente.

5.2. MINERALIZACAO NA AREA DO PROJETO MORRO DO ENGENHO
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. . ’ ’ :
O minerio niquelifero que ocorre na area do Pro

jeto é definido como do tipo silicatado, estando o n{quel con

centrado sob a forma de minerais do tipo "garnierita", STUPO

que engloba silicatos hidratados de niquel, ou em minerals que

~ .. L . . | 4+
compoem o0 serpentinito, substituindo diadocicamente o Mg . A

i T & facilitada pela similaridade

+l

i pelo Mi

substituicao do Mg
' ++ © +
: 69A; Mg

de raios ionicos (Ni 66?). 0 minerio e provenien
te da concentracao do Ni a partir de processos de lateritiza
cao, conforme expostos no item anterior., Cantudo, observam-se
certas diferencas entre o perfil das rochas duniticas e o per
11 das rochas ultraméficasfcomponentes do macigo.

No perfil do solo da rocha dunitica nota-se a

. A~ . 4 . .
existencia de um nivel composto de material argiloso de cores

: : £, .
esverdeada e amarelada, contendo material "garnieritico" preen

chendo fraturas, que proporciona, em geral, o topo da camada
mineralizada, Sotoposta a esta camada ocorre a rocha dunitica
muito alterada, conservando a textura original, que se apresen
ta mineralizada com teores mals elevados gque a media (1,0 — >
3,0%) e, em geral, com valores mais constantes.

No perfil das rochas ultramaficas associadas 20
dunito observa-se que a camada mineralizada se restringe ao in
tervalo de argilas amarelo-esverdeados ou de alteracao de ro
chas em que sao observados veios de material "garnier{tico" a.0
longo das fraturas.

Observe-se que, em geral, 0S teores nas camadas
argilosas com veios de "garnierita" possuem valores mais baixos

(entre 0,80 e 1,60%) e irregulares.

. _ . ’
0 intervalo mineralizado ocupa, nas areas 4, 5 e

6,.uma superficie de 4.430Km2n

5.3. HIPOTESES SOBRE A CONCENTRAGAO DE NIQUEL NA AREA
DO MORRO DO ENGENHO

&M Y1 M1
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A area do Projeto possui todas as condigoes nor
malmente exigidas para a formacao de capas lateriticas. O Qﬁ
cleo ultramafico situa-se numa regizo peneplanizada, gue tem um
clima quente e umido com a alternancia anual de um ciclo chuvo
so e um ciclo de seca (ver item clima neIII-3}). Sendo o micleo
ultramafico relacionado & idade Cretacia, o tempo de atuacao
do intemperismo extende-se 4o Terciérid a.0 Quaternério..

Como tentativa de interpretaczo dos fenomenos
gque condicionaram o acumulo da coberitura laﬁer{tica, enriqueci
da em nivel no Morro do Engenho, foram tracadas curvas de iségg
cas do capeamento de laterita com teores abaixo do "cut—off" de
0,80% de niquel. As curvas de isoOpacas sobre o mapa da area

. . ' r . - ~ .
mineralizada acrescentaram subsidios para a interpretagao da arl

gem da mineralizacao (Anexo n? 7).

Evidenciou-se primeiramente que, em areas onde
a cobertura de laterita sofria um espessamento apreciével (par
te SW, S e SE do macigo), atingindo em alguns casos ate 16m de
espessura, havia igualmente um espessamento da area mineralliza
da que atingia ate 32m (MC—-47-G0-14-S-2).

Foi verificado também que as areas de malor
espessanento de laterita eram areas mediterraneas entre as ele

vagoes de dunito e as rochas da Formagao Furnas a W, SW e S e o

sienito a 5, SE e E.

Topogratficamente, a parﬁe sul do macigo apresern
ta um desnfvellpouco acentuado para sul, influindo no  sentido
do escoamento das éguas de "run-off', o que ¢ observado ate en
tempos atuais. |

Na parte norte do macigo 0 escoamento das éguas
de "run-off" ¢ condicionado pelo desnivel no sentido do Lo

Claro. As éguas subterraneas por sua vez, sao interceptadas pe

1o cone de captacao do referido rio.



Admitindo que o processo de transporte e acumulo

de 1aterifas aldctones e basicamente_id%ntica a0 processo de
concentracao de minerio niquel{fero em areas lateritizedas, po
de—-se supor que conhecendo os Tfatores que condicionaram a forma
cao da laterita ter-se-iz identificado as causas e origens da
mineralizacao.
. As curvas de isépacas mostram gque nas partes W,
SW, S e SE. do macig¢o hﬂviafbaixos topogréficos possivelmente
originados pela proximidade do contato das rochas ultramaficas
(elevadas topograficamente) com o Arenlito Furnas ou o sienito
nefelinico.

Fstes baixos teriam condicionado o transporte e
o acumulo do material clastico fino e grosseiro na parte sul do
macigo em "bacias" de acumalacao ali situadas. Realmente &
nesta area que sao0 observadas as mais espessas acgmulagﬁes de
minerio.

Na parte norte do macigo os contatos das rochas
ultramaficas com o Arenito Furnas e o slenlto nefelinico também
tiveram influencia, porém a captacgao das éguas subterraneas pe

la bacia do rio Claro parece ter sido o fator preponderante no

4 . . o~
acumulo da mineralizagao.

VI - TRABALHOS DE PROSPECCAQ

1. PROSPECCRO GEOQUIMICA

A coleta siatemética de amostras para a analise
geoqu{mica foi realizada paralelamente a abertura das primeiras
picadas na drea. Tal amostragem teve por finalidade o© seleclo
namento d¢ areas para o atague do trabalho de pesquisa.

0 processo de amostragem segulu uma malha  regu

lar de 400 X 200m, sendo o material coletado proveniente da co



bertura de so0lo da areae. _

r ) . . N
Quando necessario, o material era homogeneizado

por fragmentacao e posteriormente quarteado. O material resul
tante era dividido em dois volumes de aproximadamente O,Sdm3 ca
da um. Depois de ensacados e devidamente identificados, um dos
exemplares era encaminhado para analise no laboratorio de petro
grafia-LAPET (CPRM-Rio). .

| Foi coletado um total de 145 amostras de  solo
que foram analisadas para Ni, Nb, Ti e PO,

As amostras de geoquimica receberam a  notacao

JMC~2102~-NC~G, seguida do CSdigo de identificacgao do ponto na
malha, - ' o

. ’_ . L
A partir dos resultados de analises geoguimicas,

foi tracado um mapa de isoteores (Anexo n? 3). Da ~ comparacao

] ' 'S -

do mapa de isoteores com o mapa da area mineralizada (Anexo
-' . : ot . . F

n® 7), resulta a comprovacao da funcionalidade do metodo  para

- - .l
0 selecionamento de areas para detalhe.

VLI ~ TRABALHOS DE PESQUISA

1. TRABALHOS DE TOPOGRAFIA

O primeiro trabalho desenvolvido nas areas de

resqulsa fol a abertura de picadas com 0 auxilio dé umn  teodoll

to WILD tipo T,. |
Foi tomada, como linha base, uma picada com sen

tido E-W, que foi piqueteada em intervalos de 200m., Perpendi

cularmente a linha base, foram abertas picadas com sentido N-5
em intervalos de 400m (ver mapa, Anexo n? 19).

L] ‘ n -
Posteriormente a medida que aumentava o conhecl

l . r . . .
mento da area, fol necessario o estreitamento dos intervalos

= PFysaF Y %Y AR



das picadas N-S para 200m, e em alguns casos ate paré'lOOm.

Como todos os trabalhos de pesquisa foram desen

- volvidos ao longo das picadas, a localizacao dos pontos da mnma

lha de servigo foram a ela relacionados na seguinte  manelira:

na picada E-W (considerada mestra) foram notados os pontos 4E-
W, 6E-W, SE-W, etc., distantes 400, 600, 800m respectivamen
te do ponto E de origem da picada. De cada um dos pontos da

picada E-W foi aberta uma picada N-S. A picada norte recebisa

] 4 # . . . .
a sigla N, apos o mumero gue indicava a sua origem na picada

E-W. A distancia do ponto com relacao a picada mestra era no

tado por um numero apos a sigla N. Por exemplo o ponto 22-N-
8, corresponde a um ponﬁo situado a 800m norte, na piéada loca
lizada a 2.200m a oeste do ponto de origem da picada mestra.

A mesma notacao foi utilizada para as picadas
situadas a sul da picada E-W, somente utilizando-se a sigla o
ao invés de N.

O Centro de Aerofotogrametria da CPRM, atraves
dos servigos aerofotogramétricos da Cruzeiro do Sul S/A., con
feccionou um mapa tdpogréfico da area de pesquilsa, em escala
de 1:10.000 com curvas de nivel em intefvalos de 2m, atraves
da restituicao de fotografias sereas e com controle de - campo

por telurometro (Anexo n¢ 1).

Foi realizado um levantamento plani-altimetrico

com & finalidade de determinar o posiclonamento e cotas dos

pontos da malha de pesquisa (ver Anexo n? 19).

2. POCOS DE EXPLORACAO

No inicio dos trabalhos de pesquisa foram  loca

) y _ ’ | s ' 4
dos pogos, nas areas seleclonadas atraves da prospecgado geoqul

mica, em malha regular de 400 X 400m., Com o desenvolvimento
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dos trabalhos esta malha foi reduzida para 200 X 200m..

Nas areas de pesgulsa constantes deste relatorio
foram escavados 152 pogos; sendo 130 pocgos sem escoramento e 22
pogos com escoramento, totalizando 1.542 metros lineares . e
l.635m3

x0 n? 6).

de material escavado (ver mapa de locagao de pogos, Ane
| .

2,1, POGOS SEM ESCORAIENTO

'A eXecug§o dos pogos sem escoramento foi facili
tada devido ao material de cobertura'apreséntar, em grande par
te da area, caracter{sticaé nao desmoronantes.

Os pegoé tiveram normalmente segao circular. Os
de secdo retangular foram pouco utilizados devido ao maior Vo
lume de material removido.

A retirada do material escavado foi feita atra
ves de baldes elevados por uma instalacao na superf{cie, cons
tituida por roldanas fixas a um tripé de madeira, ou mais co
mumente por um sarilho. |

0 avango da escavacao em candigaes normals atin
giu uma média diaria de 2m. No entanto, quandolda _ocorréﬂcia
de material de dificil rompimento (canga ou coluvio de silexl
to), a producao diaria atingia limites minimos de ate 20cm.

i A paralizacao da escavacao dos pogos era ditada
- por evidencias geﬁlégicas desfavoréveis, desmoronamento das
paredes ou surgimento do nivel freéticp.

A profundidade maxima atingida por este métedo,

. ’ .
na area, foi de 21,50m.

2.2, POGO3 COM ESCORAMENTO
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0 trabalho de pesquisa nas elevagoes apresentou
problemas peculiares. Devido a espessa cobertura lconstitu{da
por blocos de material silicificado imersos em uma matriz argi
losa, os pogos locados nesta area necessitaram de condigoes es
peciais de seguranca a fim de evitar desmoronamentos. Optou-se
pela execucao de pogos com escoramento.

Para atender as finalidades do escoramento 0S
pocos foram escavados com segao quadrada -de 1,30 X 1, 30m. Na,
superf{cie era afixado um quadro de guia {(ver esguema aNnexo ).
Pela varte interna deste quadro de guia eram baixados quadros

o~ b . ™
de protecao a medida gue avangava a escavagao.

Em alguns casos fol necessario a redugao das d4i
mensoes dos quadros de protecgao para dar seguimento A escava
Gao.

0 avang¢o da escavagio por este metodo revelou-se
lento e trabalhosé, tendo a penetragﬁo de 15m consumido em mé
dia 30 dias,

' Apesar da lentidao dos trabalhos e do custo do
material do escoramento, verificou-se que, neste tipo de mate
rial, o0 emprego deste metodo era mais adequado que a prépria
sondagem rotatsiva, jé que na tentativa de sondagem houve grande

. i r
desgaste de material por abrasao, alem de resultar em uma recu

peracao muito baixa.

3. CACHIMBOS

Quando dos trabalhos nas encostas das elevagaes,

- * . . ,
o perigo de desmoronamento tornou impraticavel a abertura de

furmmipiak

. » . ~a
pogog sem escoramento. Tornou-se necessaria a locagao de ca

chimbos para expor a camada mineralizada.

Os cachimbos tiveram 1,20m de largura e atingl
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ram ate 8m de parede frontal. .

Na maioria dos casos este tipo de escavagao nao
se mostrou adequado, pois a camada mineralizada em geral apre
sentava—-se com uma espessura maior do que aquela seccionada pe
los cachimbos e os mesmos nao tinham condigges de serem amplia
doé.devido a0 grande perigo de desmoronamento.

No total foram locados 7 cachimbos, que totaliza
ram 168 metros cubicos de material removido (ver mapa de loca

cao, Anexo n? 6).

4. SONDAGENS

A programacao inicial dos trabalhos de pesquisa
vrevia a execucao de furos de sondz em uma malha regular de
800 X 800m., Apés o cumprimento deste programa & malha de son
dagem fol estreitéda para 400 X 400m.

Com o desenrolar dos trabalhos foi. observado gue
muitas vezes a camada mineralizada encontrava-se a uma  proiun
didade tal que a pesquisa por pogos escavados nao fornecia sub
sidios suficientes para a sua real avaliagao., Foi necessaria
a locagao de furos de sonda nos nos da malha que se enquadra
vam naquela situacao; com isto a malha foi estreitada para
200m (ver mapa de locacao, Anexo n? 6).

A sondagem na area do Projeto foi metodo rotati

VO e

Nas areas constantes deste relatério, foram exe
cutados 58 furos de sonda totalizando 2.072,47 metros llneares
(ver relacao de furos de sonda em anexo ). I

A identificagao dos furos de sonda segue @s nor
Ma S da'Companhia. Por exemplo: no furo MC-92-G0O, a sigla VC

. . Y A - Y . ’
identifica o municipio de llontes Claros de Golas, onde e  loca



- [ ’ L 'r
lizado o Projeto; o numero 92 designa o numero de ordem em que

foi realizado o Ifuro e Llna¢munte a sigla GO identifica o esta

do da'Federagao, Apos esta caracterizacao segue-se a posigﬁo
de malha do mesmo furo, feita conforme o explanado no 1tem
Trabalhos de Topografia.

No cumprimento do programa foram utilizadas 5
sondas do tipo rotativa.

Umna sonda 3Sondeq hidréulica, modelo S35-1, e duas
Long=-Year, hidréulicas, modelo 24, realizaram a maior parte do
trabalho.

Alguns furos foram executados por uma sonda hi
draulica BOylES"BB -31 e uma Boyles-BB-31Jr de cabega mecanica.

0 sistema de circulacao de agua foi realizado

por bvombas de agua Sondeq modelo SB., ou Sondap modelo BB5-1Z.

1
Ao iniciar-se um furo era utilizado normalmente

o0 diametro NX, reduszido para BX aproximadamente aos 1Om de pro
fundidade,
Nos intervalos de baixa recuperagao e onde a T0
cha fraturade ameacgava a seguranca do furo, fol necessaria a
reducao do diametro para AX.
A recuperagao media para as perfuracoes em cama
das de cobertura de laterita atingiu a media de 90%., Quando em

. it ! r_ .
rocha fraturada a recuperacao caia para 60% em media.

5.  AMOSTRAGEM

A amostragem do material dos pogos e cachimbos
foi feita pelo metodo de canal., O canal, situado em uma das
paredes da escavagﬁg, mantinha 15cm de largura por bHcm de ppg
fundidade. |

O material amostrado dé metro em metro, depois
de homogeneizado, era quarteado em uma lona por metodo expedl

aitr " P MR ATLAT
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0 volume final foi separado em duas fracoes  de

3

aproximadamente 0,5dm”, acondicionados em sacos plésticos e de
pano que apresentavam a notagao de identificagao da amostra.

As primeiras vias das amostras eram encaminhadas
ao Laboratorio de Petrografia da CPRM (LAPET-Rio), sendo as sg
sundas vias armazenadas no acampamento do Projeto.

Os testemunhos de sondagem foram amostrados de
metro em metro, sendo retirado 50% do volume do material para
analise.

0 servigo de amostragem fol felto por pessoal

. ] ’ . .
especialmente treinado, acompanhado por um tecnico do Projeto.

VIII - CATCULO DE RESERVAS

1. INTRODUCAO

Para fins de cubagem foi utilizada, como base 10
pografica, uma planta em escala 1:10.000 (Anexo 1).

0 posicionamento dos pontos da malha ¥Yoi contro
lado por levantamento planiaitimétrico.

A avaliaczo da reserva foi efetuada  levando-se

em consideraczo os resultados provenientes de:

- Andlises do material dos pogos.

~ AnAlises de testemunhos de sondagem. Im al
cuns casos, quando 0s pogos nao expuseram  to
talmente o intervalo mineralizado, Tforam utill
zados os resultados de sondagem a partir da
profundidade final dos pogos.

” . . .
- Analises do material de cachimbos. Neste ca

epleiall
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so foram utilizados os dados da parede malior.

As analises para niquel, cujos resultados cons
tam do volume 2 do presente Relatério,'foram efetuadas pelo La
boratdrio de Analises Minerais da CPRM (LAMIM), pelo metodo de
espectrogfafia de Raio-X, semi-quantitativo, realizadas com O
auxilio de um aparelho de fabricacao Phillips, modelo PW-1540,
usando radiacao de tungstenio, contador de cintilagao, cristal
de fluoreto de 1litio e discriminag§0 de energia.

Para fins de calculo foi utilizado o valor 1,33
g/cm3 para a densidade do material mineralizado, media dos va
lores obtidos por analises efetuadas na Agencia da CPRI de Be
10 Horizonte.

0 "cut-off" considerado foi 0,80% de Ni.

A tabulac3o das reservas foi feita segundo  qua

tro faixas de teores:

FAIXA A - Waterial mineralizado com teores com
preendidos entre 0,80% e 1,50% Ni.
FATXA B —~ Materizl mineralizado com teores corm
preendidos entre 1,51 e 2,00% Ni.
FAIXA C -~ Material mineralizado com teores com
preendidos entre 2,01 e 2,50% Ni.
FATXA D - Material mineralizado com teores acima

de 2,51%  Ni.

2. METODOS DE CUBAGEM

A mineralizacao na area de pesquisa situa-se em
. : ~ » . . .
locais que possuem duas posicoes topograficas distintas, uma

baixa e plana, que caracieriza o relevo regional e outra ele

inp——



vada, que define o Morro do Engenho.

O desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa nas
partes baixas n2o ofereceu maiores dificuldades, tendo sido
possivel cerrar uma malha regular de 200 x 200m e com 1st0
estabelecer-se um perfeito controle dos limites da mineraliza
20, - |

Nas elevagoes os fortes declives, aliados a es
pessa cobertura de blocos silicificados, proporcionaram serias
dificuldadeé na eiecugﬁo dos pontos de controle programados,
ocasionando, em consequencia, um menor volume de informacoes
nessas areas.

A superficie t0pogréfica, nas partes balxas,apre
senta-se praticamente plana. Este fato, Juntamente com o bom
controle da area mineralizada, proporcionado pelos pocos da ma
lha, permitiu a utilizacao do metodo de cubagem por blocos,

~ ’ ' : .
razao pela gual a reserva blogueada por este metodo fol consl

derada como medida.

2.1. CUBAGEM POR BLOCOS — RESERVA NMEDIDA

Na cubagem por blocos a area de influencia consi
derada, para cada ponto de controle, fei definida pela figura
:geométrica formada por retas que passam pelo ponto medio das
linhas gue unem dois pontos de controle, sendo normais as mes

Mmiais.

A espessura (L) do intervalo mineralizado  para
cada ponto de controle, multiplicada pela éreaide influencia
(A), define o volume (V) do bloco.

A tonelagem de cada bloco Tfoi obtida maltipli

cando-se o volume (V) pelo valor da densidade (D=1, 33 g/cmB).
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Para cada bloco o célculo do teor medio para as
faixas A, B, C e D, independentemente, foi feito pela méd;a
aritmética, em virtude do intervalo ser regular (lm)}. Para 0
calculo do teor medio 4o bloco, foi utilizada a media ponderada

(ver tabelas de calculo de reservas).

2.2. CUBAGEM POR [IAPAS DE ISOPACAS -RESERVA INDICADA

Em virtude da menor densidade de pontos de con
trole, a cubagem nas elevagoes foi feita com © auxilio de um ma,
pa de isopacas do intervalo, mineralizado (Anexo n? 9).

O controle das curvas isépacas foi feito por pon
tos internos e externos a essa area.

As curvas de isopacas foram tragadas com interva
lo de 2m, e a area entre as curvas foi calculada com o auxilio

de um plan{metro de rolo.

, - -
A espessura media para cada intervalo calculado
ar ] L] ’ ] * L
foi definida pelo valor medio das curvas que o limitam e o teor
’ r " 3
medio foi calculado pela media ponderada dos teores dos pontos

internos ao intervalo, eliminados os valores mulito distantes da

media.

A superficie planimetrada, multiplicada pela es
pessura média, resulta no volume do intervalo, que, por sS4,
vez, multiplicado pelo valor da densidade (1,33 g/cmB), da a

- F - ’ .
tonelagem do minerio na area considerada (Tabelas n2s 2 e 3).

3. TABULACAO DAS RESERVAS

4 . ’
Os resultados obtidos no calculo das reservas me

dida e inferida e da reserva total estao expressog nas tabelas

ns 1, 2, 3 e 4, transcritas & seguir.
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RESERVA LEDIDA

Tabela n® 1

! . | | -
Area | TEOR LEpIo | BSP. 1IDIA FAIXA RESERVA MEDIDA | RESERVA TOTAIL
P Mo o m ' Ty ' v
A 1,35 6,50 4{0,80-1,50%) 526.510
2(1,50-2,00%) T7.263
C{2,00-2,507) 9.965
“ D > 2,505) 19.930 533.668
r__s 1,16 6,60 A(0,80-1,50:5) 6.829,.521
| B(1,50~2,005) §48. 450
c(2,00-2,50%) 189.668
p( > 2,50%) 39.920 7.907 ,559
| 6 1,24 6,85 £(0,80-1,505) 9.965.823
| B(1,50-2,00%) 1.651.461
¢{2,00-2,50%) 338,892
D > 2,50%) 159,600 12,115,776
RESUMO DAS AREAS 4, 5 e 6
TEOR MEDIO | = 1,23%
ESPESSURA MEDIA - 6,50m
RESERVA DA FATXA A - 17.321.854t%
RESERVA DA FATXA B — 2.577.574%
RESERVA DA FAIXA C - 538.525%
RESERVA DA FAIXA D - 219. 4501
CDIDA — 20.657.003%

 TOTAL RESERVA

s

- 0BS.: As tabelas de oélculo da reserva medida constam 4o volu

me II do presente Relatorio.
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RESERVA INDICADA (AR

H Q O =

]

- Corresponde

- Correspdnde
- Corresponde
-~ Corresponde

- Corresponde

pe @7 7 B

DJ.!‘

foram complementados com os resultados de
furo - MC-14-GO
foram complementados com os resultados .de

furo = MC-53-GO

’
areada

»
area

’
agread
dr'eaqa

ared

(elevagao maior).

sA 5) - 9.808.377%

Il

ara -

interna a cur#a de 10m
limitada pelas curvas }O e 8m
interna a curva de 8m
limitada pelsas CHTV&SIS e 6m

limitada pelas curvas 6 e 4m
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Tabela n? 3
INTERVALO PLGOS TEOR EDIO | TEOR LEDIO | SUPERFICIE [ESPESSURA MEDIA DO VOLLJE TCHELAGEN
(sogos} area} i m ILTER, MINERALIZADO | m~ ¥ x D %
— ) |
5 W0=it= & 1,74 1,74 15,360 g | 138,220 183,859
C 30-1i-10 1,06 . .
. : 1,21 12,080 326,640 731
34ata12 1,36 y 4 447.73
D 30-H-20 1,05 |
| 30-H~-22 1,13 1,15 184,000 . 7 1, 288,000 1.713.040
32-1i= 20 1,26 |
E 26-N-10 1,14 | ]
28-N- & 1,40 ‘
30=H=24 1,03 1,33 227.520 5 1.137.600 1.513.008
3“"1"'?;"' 5 l, 43 ) ‘
36-N-12 0,33
F 50 - B 1,40 1,40 4,160 | 6 24.960 . 33,197
W & T T T T T T TR T TR R TR W———ere "
G 22 = Ev 1,34 | .
1,31 104.800 524,000 696,320
20wl 6 1,28 ’ ’ 95.3
H 20-N- 2 1,70 .
1,75 634320 3 204,960 272,597
22N~ 2 1,80 . |
I 20=li= & c,84 C,84 - 28,800 2 | 57.600 76.608

RESERVA INDICADA (AREA 6) - 4.936.960t

Intervalo B - Corresponde
Intervalo C - Corresponde
intervalo D — Corresponde
Intervalo E -~ Corresponde :

\
=]

F s

ared
”,
area
»
areaq

’
area

-(elevagao maior)

Intervalo B - CorrESpdnde

¢cao menor).

b

a

»
dIrea

b | »
Intervalo G -~ Corresponde a area

(elevagao menor)

Intervalo H - Corresponde

\

&

,
drca

(elevacao menor)

Intervalo I - Corresponde a area

menor }

limitada pelas curvas 10 e 8m
interna a curva de 8m

limitada pelas curvas 8 e  6m
limitada pelas curvas 6 e 4m

\

interna a curva de 6mn. (eleva
limitada pelas curvas de 6 e 4m

limitada pelags curvas de 4 e 2m

L

b

interna a curva de 2m (elevacao
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RESERVA TOTAL

Tabela n? 4

fREA | RESERVA MEDIDA | RESERVA INDICADA | RESERVA TOTAL
No | + 5 | | X

4 533,668 - . 633.668

D 7.907.559 9.808,377 17.715.936

20.657.003 | 14.745.337 35.402, 340




IX - ENSAIQOS DE BENEFICIAMENTO

Para atender ao imperativo do Cédigo de Mineracgao

a CPRM, por meio de sua Diretoria de Operagaeé, esta mantendo

contato com o U.S. Bureau of Mines, Departament of Interior-

USA, para estudo de beneficiamento do minerio do Morro do Enge

nhoe.

»

E oportunco salientar que a Clymax Molybdenniun
Company jé esta operando em fase experimental uma planta, para
a obtencgao de niquel metalico a partir de lateritas niqueli
feras pelo processo baseado na concentragao contra a  corrente

(c.C.D.), fato que abre perspectivas animadoras para o aprovel

tamento economico do jazimento de n{quel do Morro do Engenho.
Os resultados dos ensaios de beneficiamento serao
apresentados em julho de 1973, quando da entrega do Relatorio

Final de Pesquisa do Projeto.

X -~ FESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

1. NIQUEL - GENERALIDADES

1.1. CARACTERIZACAO E UTILIZACAQ

4

0 niquel apresenta-se como o 242 elemento em abun
dancia na crosta terrestre, com um "quantum" de 0,015%. Possui
elevada dureza, e dutil, maleavel e de boa condutibilidade, ten
do grande aplicacao como elemento liga na fabricacao de ago.

.

0 conhecimento do n{quel remonta a antiguidade,

mas 0 seu emprego em escala industrial, acelerou-se com a des



coberta do minerio silicatado da Nova Caledonia e Cuba, assim
como do minerio sulfetado do. Canada. A produgéo de ligas fer
ro-niguel, iniciada na Franca na penultima decada do seculo pas
sado, foi o ponto de partida para o consumo de niquel em larga
escala, 0 avango tecnolégicc provocou uma diversificacao cres
cente no seu emprego. Algumas de suas principais aplicacoes
atuais sao: na fabricagao de ferro-liges, especialmente a¢ 0s
inoxidaveis, em resisténcias elétricas, na fabricagfio de mate
riais magneticos, em ligas diversas, operagao de catalises, no
Tabrico de ago-ligas de alta resisténcia e de aco-ligas para
a fundicao de pecas, na producao de ferro-gusas especiais, em
diversos equipamentos e instrumentos especlals e em niquela

gen.

0 consumo de niquel apresenta a seguinte distri

buicao percentual:

-~ 40% no fabrico de agos especiails.

- 20% na fabricacio de ligas cobre-niquel  (66%
de Ni), ou cromo—niquel (75% de Ni).

~ 10% em ago-ligas para consirugao.

- 15% utilizados como catalizadores, nos imas

permanentes, etc.

1.2. PRODUCKO MUNDIAL DE NIQUEL

. i~ . r 4 _ Y
Os dados de producgao mundial de niquel sao 0s se

guintes:
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FONTE: "Les Richesses Minieres Mondiales". F.Callot — Sevil -
19°70.
"Minerals Yearbook ~ 1969
Estimativa do U.S. Bureau of Mines.

Do quadro acima podemes conclulr que o Canada ¢
responsével por quase metade da producac mundial, e que |, Junta
mente com a Nova Caledonia respondem por 2/3 dessa producao.

A taxa de crescimento da producao de niguel 110
periodo de 1950 a 1968 foi de 7,7% em media.

A tendencia e um aumento acelerado da  produgaoc
pois novos produtores estao entrando no mercado, no monmento,
dominado pelo Canzdé.

As estimativas indicam uma producgao de 670 mil
toneladas vara 1975, e para o ano 2.000 a producac devera dupli

car em relacao a 1970,

£

1.3. CONSUMO MUNDIAL

A taxa de crescimento d¢ consumo mundial de 1.

A4 ™% Py 1Y M



quel foi em media de 8% ao ano (1946~-68) e as previsoes indicam

para o futuro uma taxa g;ovével de 10% ao ano. -
Os dados de consumo em 1969 e 1970 apresentaram

O sSegulnte panorama:

) " I S yeanls AT QO
1669 1970 ACRZESCTILD | PER CAPITA-1SY0
REGIJES - - S R
N 3_1_ ~ 1 3_:_ « 1 3'_;_ il T 3 T o fET ot
107% o 107 % 77 LC™ % prY 51,10 nﬂ/haD*
- - — l -
TTTT A 2OT 142 0 [T N0 0.0 22,01 12 8 270 0,660
Ir l\:}_l. NPILRP I N ™ -_—t g oS :'J: - | !ur] - y L2 LT § ¥
S i i : -
B0 123,01 25,5 |ras,0| 3:,a0 5,01 3,5 210 0, 690
JAPZD 63,51 17,9 79,01 15,2} 10,3 15,4 | 105 0,752
* T s £ | -~ ~ -
Cf"Ll‘TE’LD:". 13,2 .3}"":" l'j,c 3,5 1,8 13;,[.} 30 O, ‘JOO
a i i aliali —-F ——— f—H
NS =t & - a . ~—
AMERTCA TAWINA 2,71 0,71 3,2| 0,71 0,5 18,6 240 0,013
ATITRNR T TETS
(ECLUSIVE 22
TOTaL 281,81 100,0 (432,81 100,01 59,21 13,2 1545 0, 200

. r . »
A Europa Ocidental e a maior consumidora de nl

quel, tendo, em 1970, participado com quase 41% do total consu
mido mundialmente. Apesar de uma reducac na demanda, no ultimo
trimestre de 1970, o consumo mundial foi superior em 13,3% ao

-1

Easte crescimento

de 1969 e o dobro do verificado ha dez anos.
o ’
deve-gse ao aumento do consumo do Japao e dos palses da Europa.
’ . . . . ~
A America Latina em 1970 fteve participagao de me

nos de 1%; no entanto, durante o periodo 1969-70, a sua taxa

*

de crescimento de consumo (18,5% ao ano) foi superior a taxa
mundial (13,3% ao ano). HMNMantendo-se a proporg¢ao, pode-se espe
rar um bom mercado consumidor na America Latina, com seus pai
ses desenvolvendo um enorme esforco 'de industrializagao.

Para o ano 2.000 estima-se um consumo mund 1a.l
; ’ ) ~
de niquel da ordem de 1,5 milhoes de toneladas.
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1.4. RESERVAS MUMNDIAIS

‘ r ' A . .
As reservas de niquel connecidas mundialmente gi

ram em torno de 67 milhoes de toneladas de metal contido. Em
sua maioria 520 repreaeﬁtadas por minerios oxidados. |

As principais reservas, em milhoes de toneladas,
localizam-se em: Cuba (16), Nova Caledonia (15), Canada (9},
U.R.S.S. (9), Indonesia (7), Filipinas (4), Australia (0,9), Gua
temala (0,9) e Republica Dominicana (O}?).

As reservas de minerio sulietado, em especral a

L ro elmente | —se-2 [ LT
pentlandita, provavelmente esgotar-se-ao densro de trinta ou
. F . . » . . i
quarenta anos. O minerio oxidado esta assumindo uma posigan
. . ~ . A o . . ’ .
de maior importancia. Segundo estimativas feitas, ate 1980

! ~ ‘ ’ .
cerca de 70% 4o niquel entao produzido devera ser derivado de

. ’ . .
minerio oxidado.

1.5. PRECOS

¥ :

O preco do niguel sorireu um auwmento gradativo

desde 1965 e atingiu o auge em novembro de 1969 no mercado Nnao

oficial, devido, principalmente, as greves nas usinas do  (ana
F
da.

Em 1970 os precos mantiveram-se bem altos com

a cotacio maxima a 135 cents/libra, no mercado americano nao ofi

cial. A normalizacao do ritmo nas minas canadenses fez com que

as cotacoes voltassem ao estabelecido pelo mercado oficial, nos

primeiros meses de 1971.

et . . ¢ -
As cotacgoes mensals do niquel em New York duran

te 1969, 1970 e 1971 foram as seguintes:



1969 1970 1971
MESES ._____’_————'——————
o CENTS/LIBRA | CENTS/LIBRA CENTS/LIBRA |
JANEIRO | 105, 00 ' 128,00 ' 133,00
| FEVEREIRO | 104,00 128,00 133,00
MARCO 103,00 128,00 133,00
st AU ISttt A B —t
| ABRIL . | 102,00 | 126,00 | 133,00 |
A TO 103, 00 128,00 | 133,00
| JuNHO 103,00 128,00 133,00
JULHO 103,00 128,00 - 133,00
AGOSTO 103,00 | 128,00 - 133,00 l
SETEMBRO | 103,00 128,00 | 133,00 |
| OUTUBRO | 103,00 129, 00 133,00
NOVEMBRO 109,do 133,00 | 133,00
| DEZEMBRO 128,00 | 133,00 133,00
MEDIA ANUAT, 105,79 128,98 133,00

M_'J

1.6. PERSPECTIVAS

. . r . ¢ Ty
Em geral, as empresas da industria do niquel tem
grandes planos de expansaoc a curto prazo.

A International Nickel Co. of Canada, com SEeUS

-~ . . . . ’ .
planos de expansao visando atingir 19 usinas, podera produzir

MHE 29 NI M4



790 milhoes de livbras em 1975, quando no ano passado deve ter
atingido 550 milhoes de libras.

A Societé Le Nickel tambem tem planos de exXpan
sAo e sua producdo em 1975 devera ser de aproximadamente 350
milhoes de libras.

A Falconbridge devera produzir em 1975 cerca de
250 milhoes de libras.

Somando-se todos os projetos de crescimento de
capacidade de producao das diversas empresas, pode-se  esperar
que até o ano 2,000 duplique a oferta mundial de nfquel.

O problema do nigquel esta intimamente ligado 20

R . ’ ’ :
problema da industria siderurgica, uma vez gue 0 niquel e o mai

or componente na producao de acos especlais.

~ . » . . ¥ g . P
A recessao da indusitria siderurglca no Japao
¢ . : ’ : : \
abalou o mercado do niquel, pois a industrlia japonesa tem cance

lado pedidos e solicitado redugao nos pregos anteriormente esti

pulados.

.,IF >
0 Canada, por sua vez, tambem sofre um  recesso

na industria dos metais em geral, e 4o niguel em particular.

As compannias produioras prev%em.para este ano
wma recuperacao, tendo em vista o final da crise na industria
siderurgica.

O n{quel tem um mercado promissor devido a sSeus
variados campos de aplicacfo, estimando-se um mercado  estavel

ate meados da década de 70.

2. NIQUEL NO BRASTL

No ano de 1967 a produgao de Fe-Ni no =~ Brasil
atingiu 4.561%t com 1,100t de Ni contido. No ano seguinte veri

ficou—-se uma queda, sendo a produgio do ano 3.780t com 926t de
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n{quel contvido.

' A julgar pelo comportamento veriticado nesises
ultimos anos, € de se prever um constante aumento no consumo de
niquel metalico e um consequente aumento nas importagoes  que,
somente no trienio 1968-1970, soméram 367,5% num valor de
US$13.520.200, enguanto no trienio 1965-1967 as importacgoes fo
ram de 2.281,3t num valor de US$5.899,800.

Desde o ano de 1965 o prego do nigquel no  mercs
do internacional vinha sofrendo um aumento gradativo para atin
gir seu auge em novembro de 1969.

Em 1969 o Brasil aumentou sua producao de Fe-Ni
produzindo 1,400t de Ni contido, aumentando mais no ano de
1970 quando chegou a produzir 2.780t de niquel contido em 11
ga, aproveitando o "boom" internacional dos pregos deste metal.

A "Morro do Niguel S.A." com sua usina de meta
lurgia em Pratépalis-MG, e a re8ponsével pela quase totalidade
da producao de Fe-Ni do pais.

0 restante e produzido pela Cia. Nickel do Bra
sil que industrializa o minerio da jazida de Liberdade (MG).

A producao brasileira de Fe-Ni e suficiente para
abastecer nosso consumo interno, havendo anualmente excesso eX
portével.

Nos anos de 1969 e 1970 as exportagoes superaram
o consumo interno. No ultimo destes anos, as vendas, eXpressas
em termos de niquel contido, atingiram 850t. no mercado domég
tico e 1940t no mercado externo.

Enguanto existe excesso na produgao de liga Fe-
N1, na carencia de niquel metalico, e nossas importagoes SA0
deste produto. |

Estudos levados a efeirto pela "Morro do Nigquel

. . o ¢ . g
S.A." mostram gue a Tabricagao de niquel puro e de sals de 1k



ANOS

1966

1967
1968

1969
1970

NfQUEL - PRODUQKO,EXPORTAQKO E INMPORTACAO

PRODUGAO
(Niguel contido em
Fe~Ni)

TONELADAS TONELADAS
1.007,59 878,83
1,120,086 840, 31

926,41 1.242,19
1.404,00 1.007,08
2.784, 29 1.422,27

In:

F

1966-1970

T

PORTACKO

UsS$

2,070,742

244764359
3,889,211
3.509.444
6,121,567

"Contribuicao da Prod. Mineral Brasileira

no Produto Interno Bruto - Situacao  dos

nao ferrosos" - 12 Simposium de Minera

cao. Recife, 1971.

BX

L

DORTACKO

Niguel contido no Fe-Ni

'

TONELADAS

267, 37
677, 20
397, 23
671,62
1.934,22

554 .440
' 2,016,100

1.427.514
2,871, 361

7,114,020

Gt
WNHdO

)
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F

o I . o .
quel, so e viavel, economicamente, para uma producao a partir
| f . ' . . .
de um minimo de 3.000%t por ano, valor este superior as necessi

dades atuais do mercado nacional. (Ver quadro pégina anterior).

3. CONCLUSOES

Aconclusao final do estudo de viabilidade econd

mica do jazimento de nfquEI‘do Morro do Engenho, contemplando a
integragao atualizada de todos os parametros abordados neste ca
p{tulo e 0S resultados dos ensaios de beneficiamente que serao
procedidos em amostras representativas do minério da regiao,
sera apresentada em julho de 1973, guando forem submetidos a
consideragao do Departamento Nacional da Producao Minefal os Re
latérios de Pesquisa das areas 7, 8 e 9, ocasiao em que estara
dispon{vel o calculo da reserva global do jazimento, elemento

fundamental para a definicao da exequibilidade do aproveitamen

T0 economico da reserva blogueada.

Rio de Janeiro, de setembro de 1972

Francisco Moacyr de Vasconcellos.
Eng? de Minas e Civil
CREA n?% 526 - D - 228 Regiao
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FOTO N2 1

- dondagem,

FOTO N2 2

Sondagem - Detalhe.







FOTO N2 3

, By S ! S .
Prospecgao geogulmica COm auxilio de trado motorizado.

FOTO N2 4

Abertura de plcadas.
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FOTO TN 5

- Pogo executado. Cercado po:_médid&fde-protegéo.

FOTO N¢ 6

4
Aspecto da abertura de pog¢os sem escoramento com auxl

1io de um sarilho.






FOTO N¢€ 7

Vista aerea do acampamento da CPRII na regiao  do Morro

do Engeaho;

FOTO N¢ &

Prospeccao nas encostas - Cachimbo.






FOTO N 9

. Vista geral do Acampamento.

FOTO N2 10

Vista geral do Acampamento,






FOTO N2 11

Campo de pouso.

POTO N2 12

Descrigao de testemunhos de sondagem.






FOTO N9 13

. ’. . . i
Abertura de picadas com auxilio de.equipamento motori.

zado.

FOTO Nt 14

Alfabetizacao dos bracais






FOTO N2 15

. . . r .
Acampamento: em primeiro plano, casa e escritorio ~dos

» " a
tecnicosg.

FOTO N2 16

Acampamento: em segundo plano, alojamento dos bracais.
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POTO N2 17

| Vista aérea'do macico do Morro do Engenho tendo ao fun

do a elevacao menor.

FOTO N9 138.

Vista aerea do macigo do Morro do Engenho. Em primeiro

plano a elevacao maior.






FOTO N2 19

Aspectos da sondagenmn.

Aspectos da sondagem.
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MICROFOTO N¢ 1

Sienito nefelinico, observando-se cristais de nefell
» ] .
na, feldspato potassico, =aegerina zonada, esTeno.

LP X 10.

MICROTQTO N¢ 2

: . A .
Serpentinito com textura tipica, observando-se alnda

calcedonea ao centro. LP X 4.






MICROFOTO N¢ 3

Peridotito com inicio de serpentinizagéo. LP X 4.

FICROFOTO N2 4

Piroxenito. LP X 10.






MICROFOTO N? 5

Dunito, parcialmente serpentinizado.. LP X 10.

MICROFOTO Ne 6

Peridotito serpentinizado recortado por velos de car

bonato. LP X 10,






MICROFCTO No 7

Sienito nefelinico, observando-se cristais de geanetl. .

ta euedricos. LP X 10.

MICROFOTO N2 8

Microgabro alcalino. LP X 10.






