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APRESENTACAO

O trabalho em apreco contém a interpretagdo e a
sresentagdao dos resultados das etapas de prospecgoes geo
quimicas orientativa e regional, executadas em areas cons
tituidas pof rochas metassedimentares e metavulcanicas dos
Super-Grupos Rio das Velhas e Minas, conforme  proposigao

original do Projeto Geoquimica do Quadrilatero Ferrifero.

Bste volume encerra a sistematica adotada nos

levantamentos geogquimicos, alem do comportamento e dos re. .

sultados and®malos obtidos para os diversos elemenios em se

dimentos de corrente ¢ concentrados de batela. Apresenta (.

2inda tabelas de varidncia, sumarios das estatisticas, ma
W -

trizes de correlacZo, acrescidos do® perfis de solo, rocha

e de sedimentos_do Qérrego:Morro do Bule. Engloba, 'outrqg
sim, a discussdo das anomalias comportando consideragdes
sobre a amﬁi%ncia gébquimico—geolégica das areas mais favo
raveis quanto & presénga de miﬁeralizagﬁes. Ao final do*tg
lume, sfo apresentadas as canclusoes e recomendagOes, es
tas Ultimas ja de carater mais objetivo e visando traba
® ‘1hos futuros. '
| ' 0 volume II engloba 10 (dez) mapas de amostragem
geoquimica,'na escala 1:50.000, acgmpanhédos do esbogo geo
1ogico das unidades estratigraficas, sempre que poséivel,a
nivel de Formagﬁo. Compurta, ainda 7 (sete) mapas geoqqi
micos (simbolos) nas escala 1:100.000, para cada elemento,
com os histogramas correspondentes a cada unidade ge0logi
ca a nivel de Grupo, para sedimentos de corrente, além gde
> (dois) mapas, também na escala 1:100.000, relativos a ag

sociacBes de elementos considerados para interpretagao dos

dados em concentrados de minerais pesados.
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ABSTRACT

Geochemical prbspecting, applied to t_he' Quadri |
latero Ferrifero region, was chiefly desigﬁed to idefntify
anomalous ‘seCr.mnciary dispers;i.on patterns of chalcophile
elements (Cu, Pb, Zn, Sb, As).and Au, over areas of 'the
medium and upper stratigraphic horizons of the M:Lnas ou

per~Group.

Significant sampling parameters, and  concepts

related to the geochemibal distribution of elements,

hé,ve been evalusted by geochemical prospecting investiga.

’t':ions. carried out over areas surrounding the sulphide
mineralization of Morro do Bule, which associated to Te
gional geochemical éamples, resulted inffhe col_I_Lect'ing of
857 stream sedinent samples, 122 heavy mineral concentra-—

tes, 87 round pebbles, 123 rocks and 200 soil sanmples.

One of the main factors controlling the abundan
ce of elements in the secondary environment is the co-
precipitation of trace metals with hydrous Fe and Mn oxi
des, largely present in the drainage area with crystalli

ne oxides. .

The major elements and geochemically anomalous
zones coi:lsidgred to meet the requirements for a ‘reas_q
nable. mineral potentiality are situated over the regl
ons of Serra Trés Irmaos (Sb), Itabirito and Dom Bosco-OE"_.
ro Preto (Sb, Au, Cu and Zn), Mariana (As and Au), Barao

de Cocais (As, Au, Cu and %n), and serra da Piedade (Zn).

X1

NE 7330.0210,0343
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RESUMO

A prospecgao geoquimica aplicada a regiao -do
Quadrilétero Ferrifero objetivﬁu.mormente a identificagao

de halos an®malos de elementos calcéfilos (Cu, Pb, Zﬁ, Sb

”

e As) e Au.no dominio dos horizontes estratigraficos me

dios e superiores do Super-Grupo Minas.

Importantes parimetros de amostragem €  concel

tos de distribuigio geoquimica dos elementos foram estima -

dos atraves de servigos orientativos desenvolvidos na

circunvizinhanca da mineralizac¢do sulfetada (Sb e Zn) do

morro 4o Bule, e gque somados as amostras da geoquimica re

oional, resultaram na coleta de 857 sedimentos de. corren

te, 122 concentrados de minerais pesados, 87 seixos (rola

dos), 123 rochas e 200 s010S. | /jf’

Dentre os fatores que regem a abundancia dos ¢

Jementos no ambiente secundario, destaca-se o fenOmeno da |

. . i . r . ' .
coprecipitacgao dos metais-trago com 0xidos secundarios e

nidréxidos de Fe e Mn, presentes com uma frequéncia inco |

mum na drenagem da area, ao lado de dxidos cristalinos.

/

Os principais elementos e zonas  geoOguimicamen

te and®malas alinhados com as exigéneias de um razoavel po

tencial mineral, situam-se nas TegiOes da serra Trés Ir

m3os (Sb), Itabirito e Dom Bosco-Ouro Preto (sb, Au, Cu-e
7n), Mariana (As e Au), Barao de Cocails (As, Au, Cu e Zn)

e serra da Piedade (Zn).

7830.0010. 0343



1 - INTRODUCAO

1.1 - Historico

A execugdo de um levantamento geoquimico regio
nal, confiado pelo Departamento Nacional da.ProduﬁﬁojMing
ral & Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, integra
um.pragfama de proéﬁecgﬁﬂ no dominio de areas favoraveis
a.mineralizagﬁes dé“antimﬁqio, cobre, chumbo, zinco, ouro
e prata, na.regiﬁb denominada l;t_:;}‘}:yf::i,d:r'j_‘l.'.'.ﬂ?".‘cero Ferrifero" .Es

se levantamento deu-se em continuidade aos trabalhos da

fase orientativa, desenvolvidos na regiao do morro do Bu

le, no municipio de Ouro Preto.

A éreé-objeto do desenvolvimento das fases ori
entativa e regional da pfospecgﬁﬂ geoquimica, por parte'
da Superinténd%ncia.Régiﬂnal_de Belo Horizonte, foi sele

. ' . . . » -
cionada com base nos seguintes criterios:

a) presenca de inumeras ocorréncias minerais ca

dastradas, como a de antimdnio e zinco no morro 4o Bule;-

4 mina de antimdnio no local denominado Olhos d'fgua ( Be

1o Horizonte): a antiga mina Pau Branco (serra da Moe

. | _da) , onde registrou-se a presenga de a:rltim?)nio; constata

-

et v o . P r . + il - r 4
¢ao de antimOnio em Tres Cruzes, Proximo a Estagao Tripui,

a oeste de OQuro Preto; em Miguel Burnief, na mina de man
ganés da Usina Wigg, foi detectada a existéncia de um p1
roantimonato (atopita); outras'ogorféncias de antimOnio
foram igualmente constatadas na mina de Passagem e mOrro
da Gléria; arsenopirita relacionada & mineralizagdo auro-

cupro-antimonifera de Bico de Pedra, municipio de . Ouro

Preto; ocorréncia de cobre no cdrrego do Eixo, municipio
de Belo Horizonte:; presenca de mais de uma centena de ml

neralizagOes auriferas, etc.

Mesd. 002 NE T3530.0210.0343
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b) presenca de unidades metassedimentares, fili
tos grafitosos e/ou que apresentem interfacies com  passa
gens de rochas arenosas para uma sequéncia pelitica, ou
desta para uma outra de natureza dolom{tica, além de for
macOes metavulcanicas em meio a0 espesso pacote litoldgi
cO exiétente, com possibilidades de conter depdsitos . sul
fetados; dentro desse contexto, cabe destacar as regiodes

a0 sul e a oeste do Complexo de Bagao;

c) arconfiguragﬁo estrutural da regiao gerada .
pelo desenvolvimento de sistemas de dobramentos e  falha
mentos, nas rochas_das unidades Minas e Rio das Velhas
propiciando a canalizagao de solugOes mineralizantes, sen
do que as inﬁmeras-ocorréncias_minerais expostas pela ero
sao, encontram-se associadas, principalmente, a0s horizon

tes carbonaticos do Super-Grupo Minas;

d) existéncia de inumeros trabalhos geoldgicos,
em escalas variadas, sobre as ocorrencias e jazidas mine
rais existentes na regizao, bem como bases. cartograficas ,
aerofotograficas disponiveis, ocasionando uma economia a

preciavel de tempo e recursos financeiros;

e) resultados do levantamento geoldgico e carto
gréfico levados a efeito pelo projeto do Departamento Na
cional da Produgao Mineral em convenio com o United Sta
tes Geological Survey (na es¢ala 1:25.000), no Quadrilate
ro Ferrifero, visando principalmente ao ferro e aoc mangsa
neés. Deste trabalho resultou 0 conhecimento da estratigra

fia e estrutura, ampliando os dados geoldgicos desta im

portante area e credenciando os métodos indiretos, tal co

mo a geogquimica, para a ampliagao do conhecimento dos re
cCursos minerzls da mesma;
f)} o levantamento aerogeofisico e geoquimico

- : . 5
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de bateia, seixos, s0los e rochas..

CPRM

executado por eguipes do Convénio Geofisica Brasil-Alema
nha, que reﬁelon.significativﬁs tragoswestrutuxaié na. re
gifo. |
A coleta de amostras foi efetuada por trés equi
pes, no periodo de margo é'novembro_de 1978, percorrendo
em torno de 41.220 km de carro e 683 km a pé. O levanta
mento constou, basicamente, da tomada de cerca de 1550
amostras géoquimicag, correspondentes g sedimenfos de cor
rente, concentrados de minerais pesados, solos, seixos €
2

rochas, e cobriu uwma regiao de agproximadamente 1500  km

dentro da area de todo o projeto.

1.2 - Objetivo 4O trabalho

0 levantamento geoquimico regional na regiao 4o
Quadrilatero Ferrifero, teve como principal finalidade a
jdentificacfo das areas com um mzior potencial em  termos

de mineralizagOes de cobre, chumbo, zinco, ouro, antimo

nio, arsénio e prata. Visou, ainda, wn maior aprimoramen

to da metodologia aplicada, no sentido de obter destacada

seguranca na interpre%ta¢ao geoquimica das populagOes :amos
tradas. Teve como base a coleta sistematica de amostras de

sedimentos de corrente, complementadas por concentrados

1.3 - Localizagao e acesso:

A regizo trabalhada iocaliza-se na porgao cen

tro-sul do Estado de Minas Gerais, situando-se a cidade

de Beloc Horizonte no noroeste da mesma.

A situacao da srea, composta por 10 (dez) folhas
topograficas na escala 1350.000, encontra-se i1lustrada na
planta em anexo, tendo os vértices da mesma as . seguintes

coordenadas:

3.
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A - 43%2'30mw e 19%5'00" S
B — 44°07'30" W e 19%45'00" S
C -.44°07130" W e  20°30'00" S
D, - 43°22'30" W e  20°30'00" §

A drea escolhida para a execugdo do levantamen
to geogquimico orientativo cofrespande aquela da quadriqg
la Dom Bosco (escala 1:25.000, do Convénio DNPM/USGS). O
acesso € feito partindo-se db distrito de Cachoeira do
Campo (MG—356), municipio de Ouro Preto, seguindo pela ra-

- . b . " . F » . .
mificagao que margeia o rio Maracuja, ate atingir a loca

lidade denominada Dom Bosco, no nordeste da area. Estra
das em condi¢cOes de utilizagao permanente e outras par .

cialmente utilizdveis, possibilitam o acesso a toda a &

rea-piloto.

0 acesso rodoviario ao restante da area no pla
no regional, di-se pela BR-040, a partir de Belo Horizon
te, no sentido sul. Seguindo pela MG-356, atinge-se suces
sivamente as cidades de Itabirito, o distrito de Cachoei-
ra do Campo, além de Ouro Preto e Mariana, em pista pavi
mentada. AS éreas de Nova Lima e Rio Acima sao atingidas-
pela MG-6, também pavimentada. As regites norte e mnordes

te da area sao alcangadas através da BR-262; asfaltada, a

tingindo-se a cidade de Caeté por uma pequena ramificagao.
Proximo g AntOnio dos Santés, pela MG-436, chega-se as ci

dades de Barao de Cocais e Santa Barbara.

Diversas outras estradas estaduals, npDunicipais
e algumas particulares de empresas mineradoras, com boas
condigdes de utilizagZo, permitem, em especial durante a
estagao mais seca, 0 acesso aos mais diferentes pontos da

area, a partir das rodovias e cidades citadas.

4
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PROJETO GEOQUIMICA DO QUADRILATERO FERRIFERO
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1.4 - Trabzlhos anteriores

A denominacdo de "Quadrilatero Ferriferov  foi
dada por L.F. GONZAGA DE CAMPOS (1943), aos vastos depdsi

tos de minério de ferro que ocorrem em uma area de aproxi

madamente 7.060 km2, 1imi tada pelas linhas que ligam Ita

bira, Rio Piracicaba, Mariana, Congonhas do Campo, Casa

Branca e Itavna.

O maior € mais cbmpleto trabalho geoldgico sobre

o Quadrilatero Perrifero foi realizado pelo convénio

DNPM/USGS (1957-1969), com a participagao de numerosa €

quipe de fécnicos, que logrou executar o mapeamento geold

gico na escala 1:25.000. |

J.V.N. DORR II (1961) propds uma coluna estrati
grifica do Quadrilatero Ferrifero, homogeneizando os di
versos conceitos emitidos em outros estudos realizados na

érea,,coluné esta adotada no presente trabalho.

A

J.P. CASSEDANNE e colaboradores (1974), atraves
de uma prosgpecczo sistematica com bateia na regiao de Dom
Bosc o-morTo dolﬁule, detectou as ocorrdncias de esfaleri
ta, topazio e rutilo, j& conhecidas, além de novas minera
lizag®es (cinabrio, romeita e wulfenita) e associagOes mi

neraldgicas.

" A DOCBGEO - Rio Doce Geologia e Minerag¢ao Ltda,
realizou um levantamento gebquimico.na.zana de dominio do
Grupo Nova Lima (Super-Grupo Rio das Velhas), com a cole
ta de sedimentos de corrente e detemj_ﬁag"ées analiticas @

ra os seguintes elementos: Pb, Zn, Cu, Ni e As.

O CGBA - Convénio Geofisica Brasil-Alemanha exe
cutou um levantamento geofisico e geoquimico na regiao de

Nova Lima, em 1974. A fase de geoquimica abrangeu apenas

NE 7330.0R10.0342



amostras de soleo coletadas segundo_perfis e analisadas pa

ra os elementos Ni, Co, Cu, Pb, Zn e ILi.

O Caonvénio DNPM/USGS publicou, em 1978, um  tra
balho de N. HEHZ relativo & geologia regional do Quadrila
tero Ferrifero. Nesta publicaczo € apresentado um  estudo
dos eventos tectdnicos e metamdrficos que afetaram as ro

chas igneas e metassedimentares do escudo brasileiro.

Existem ainda vdrios outros_ trabalhos de carater

especifico e executados principalmente por empresas de mi

nerac¢ao.

Mod. 002 NE T530.0010.034)
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2 - DESCRICAO DA _AREA
2.l - Climaz-vegetagﬁo e hidrdggf:ia
2.1.1 - Clima |

De acordd com a classificagao de -Koppen, a reg_i'_‘
20 do Quadrilatero Ferrifero enquadra-se no tipo elimitico
mesotermico de altifude (Cwb) de wveroes brandos e com a
esta¢cao chuvosa incidente nessa mesma época do ano. Esta
caracteristica climdtica estd intimamente relacionada & di

namica das massas de ar nos diferentes periodos do ano,bem

como as paisagens fisiograficas e as dreas de vegetacgao.

A temperatura média anual e de aproximadamenté

20°C e a mais quente; inferior a 3000,-00111 um indice de u

midade relativa em torﬁo de 75%. As precipitacgoes pluviom_e:

“tricas variam entre 1.500 e 1.700 mm anuais, observando-se

05 maximos nos meses de dezembro e janeiro.

2.1.2 - Vegetagao

Devido & constdncia do tipo climatico (mesotérmi

co), a natureza d0 solo e o0 relevo sao os principais fato

res influentes na vegetacao. Portanto, do ponto de  vista
fitogeografico, verifica-se a existénecia das seguintes for
macoes vegetais: floresta subcaducifdlia tropical, cerrado

e campo.

A primelra aparece no -rebordo' dag altas superfi
cies, sendo constituida de uma formagdo intermediaria en
tre formagOes florestais perenes da encosta e as formagoes
nao florestais do interior, apreseritanﬁo arvores com ate

25 metros de altura.

0 cerrado (formagao complexa) ocupa grande parte

T .
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da area, sendo as vezes interrompido por florestas galeri
as, manchas de subcaducifdélia tropical, e nas superficies

mais elevadas por campos limpos. Nas regides de ocorréncia

dos itabiritos e xistos hd desenvolvimento de fitoformagao
arbustiva, com especimes dotadas de troncos finos e bastan
te esgalhados. Por outro lado, nas zonas de dominio de 1o

chas carbondticas, os solos dao lugar ao desenvolvimentode

florestas abertas associadas com gramineas,

O campo acha-se intimamente ligado as zonas ele.

vadas ("campos de altitude" - IBGE,1977), sendo,  portantq

a formagio predominante nas serras de natureza  quartziti

ca, as quals apresentam sS0los Irasos, drenagem incipiente e.

ur clims mais ameno. Os campos sao caracterizados por uma
-

cobertura herbicea, muitas vezes continua, em meio a qual

podem aparecer arbustos isolados ou em tufos.

Nas 1ltimas décadas, os desmatamentos para a pro
ducgo de carvao vegetal destruiram grande parte das exube

rantes florestas, notando-se ja alguns reflorestamentos com

0 plantio de eucaliptos.

2.1.3 ~ Hidrografia

Os principais rios controladores do regime hidro

grafico sao o rio das Velhas, na parte central, e O rio

ParaoPeba~na'porg50 oeste da area do projeto, sendo ambos

o

tributdrios da bacia do Sao Francisco. 0. rio Piracicaba dre
na a parte nordeste da regizao, enquanto os rios Gualaxo e

Carmo, o sudeste, desembocando todos no rio Doce.

Os tributdrios menores desses rios principais ,
geralmente estdo bem ajustados a estrutura das rochas, bus
cando as formagOes mais frageis, como os filitos. Nas for

macdes mais resistentes e uniformes, acompanham os  siste

8
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mas de falhas e didclases, além da estratificagao.

Os sistemas de drenagem variam em fungao dos ti
pos 1litoldgicos, sendo mais pobres em zonas carbonaticas e

mais densos nas sequencias peliticas.

A maioria dos drenos possui uma quantidade  nor
mal de agua no periodo de estiagem, enquanto na estagdo c@g

vosa os cOrregos adquirem caracteristicas torrenciais.

2.2 — Geomorfologia

A regiao do Quadrilatero Perrifero insere-se no
Planalto Oriental, o gqual, segundo A.N. Ab'Sdber (1968), é
0 mais complexo e acidentado dos setores de relevo do Pla

nalto Brasileiro.

A provincia morfoestrutural do Planalto Oriental
é constituida pela cadeia do Espinhago que compreende vari
as serras correspondentes as cristas de rochas resistentes
em zonas rejuvenesﬁidas, as escarpas de falha ou de linha
de falha, aos planaltos em bloco transformados em macigos |
acidentados, assim como aos divisores d'agua melhor defini

dos e gdotados de marcante maturidade em suas formas de re

levo.

As feigOes morfoldgicas do Quadrilatero Ferrife
ro s20 condicionadas nao apenas pela litologia e estrutura
das rochas, mas, tambem, por uma complexa historia de soer

guimentos epirogenios. L.C.King (19565 relacionou  varios

niveis de erosao preservados na regiao leste do Brasil; e

na Tabela 1 - resume & sucessao de eventos e fei

¢Ooes da area estudada:

NE 7330.0210.0343



ATTITUDE | AREA DE DESENVOLVI ~ CICLO
111 43 .EROSO

1750~1850 Serra.daIPiedade—szo do
. | Itacoiomi ?
1500-1650 | Conta Historia- serra da l[Jurassicc
Moeda
1250-1400 |Serra Trés Irmaos
nal da Moeda

100-1200 | Flanco da serra do Curral

1000-1100 jLagoa Seca-centro do Sin
clinal de Gandarela
350-3950 Vale d0 rio das Velhas e

chapadas. de Canga

700-750 Vale do rio das Velhas

TABELA 1 - Aspectos geomorfoldgicos decorrentes das pe

diplanacdes mesozdicas a cenozdicas.

10
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As sugerficies antigas mais conservadas encon
tram-se todas cobertas de canga, que e o material mais re
sistente e niveladamente espalhado pela regiao. O remanes
cente de erosio que apresenta maior cota € o topo relati
vamente aplainado da serra do Caraga (2.*000 metros) . 01_1_._
tros picos e superficies elefadas, cCOmo as que cilrcundam
o pico do Itacolomi, serra do Batatal, serra da Piedade
e serra do Caraga, podem indicar a presenga de um segundo

”

nivel de erosao, entre 1700 e 1800 metros,mas sua idade €

igualmente desconhecida.

A superficie Gondwana identifica-se com as a
reas elevadas de relevo suavizado ou com 1inhas de cord_j._

‘lheiras geralmente concordantes, com aguelas.

De acordo com L. C. King (op.r.;it.), o ciclo pds
Condwana foi incompleto € poucas superficies de grailde |
extens?io_fﬁram formadas, destacando-se entre os melhores
exemplos, a serra Trés Irmﬁos (1350-1450 111') e parte da

serra d4do Curré.l.

A superficie de erosio denominada Sul-Americana,
ligada a um ciclo que atuou até o Terciario médio,  teve
um bom desenvolyimento no Qué.drilé.tero Ferrife;-o y COI umsa
elevacio de aproximadamente 930m, proximo a Itabirito, e
850m a0 sul de Belo Horizonte. O.remanescente maior € pro
vavelmente a chapada de Canga, nas quadriculas de Catas

Altas e Santa Rita Durao.

Ainda segundo L.C.King (op.cits), duas importan
tes superficies desenvolveram-se entre as superficies pds
GoﬁdWana. e Sul-Americana, nao se conhecendo, entretanto,

nenhum elemento que permita data-las.

0 ciclo erosional mais jovem (Velhas)é assina

11
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lado por um canhdo profundo, de meandros entrincheirados do
rio das Velhas e outros, salientando-se que alguns desses
canhOes estdo a mais de 200m abaixo dos vastos terragos

gue assinalam o ciclo Sul-Americano,

2.3 - Solos

No Quadrilatero Ferrifero, apresentam-se com as
pecto ferruginoso e, de maneira bastante generalizada, sao

pobremente desenvolvidos.

Com relagio ao relevo, os solos podem ser clas
sificados como latossolos, bem drenados, de coloragao ver
melho - amarelo a vermelho — escuro, em areas planas dquan
do frente ao relevo movimentado das encostas ingremes e
das areas dissecadas, com entalhamento de vales, Os vales

amplos e de fraco declive, bastante mais umidos, propiciam

a formacdo de solos organicos de maior espessura.

No dominio de rochas filiticas, os s0los apresen
tam-se mais espessos e ricos em matéria organica, refletin
do-gse, ainda, no tipo de vegetagdo, que tem, entao, um as
pecto de floresta aberta; no dominio das rochas de composi
¢80 carbonatica, os solos apresentam-se também mais espes

sos, de textura argilo-siltica, de coloragao marrom-averme

lhado, ricos em sais minerals.

Nag regides abrangidas por litologias de nature
za quartzitica, os solos (litossolos) apresentam-se areno
SOS e pouco espessos, enquanto que as zonas de xistos e
cnaisses favorecem a formagao de solos mais profundos, os
chamados solos podzdlicos vermelho - amarelos. Adicione-se
ainda, que nas regides de formagdes ferriferas os solos

.

apresentam-se arenosos e bastante avermelihados, devido a

erande quantidade de ferro hidromdrfico existente em toda

12
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a extenszo do perfil.

2.4 - Geologia | | :

F

-2.4.1 - Generalidades

-u

[

A area 4o Quadrilatero Ferrifero e constitufda,
basicamente, por rochas Pre-Cambrianas indifereﬁciadas,‘
pertinentes ao embasamento, por sequéncias metasseaimeg
tares e metavulecfinicas, e coberturas de sedimentos e depd-

sitos superficiats do Terciario/Quaterndrio.

0 conjunto de rochas metassedimentares e meta
vulcanicas foi diferenciado por J.V.N. Dorr II (1969) em
trés "Séries" correspondenteé, respectivamente, da mals
antiga para a mais nova, a Rio das Velhas, Minas e Itaco

lomi (ver coluna estratigrafica em anexo - Tabela 2).

No presente trabalho serao adotados os  termos

"Super-Grupo" em lugar de "Série s", em conformidade com ©

c6digo de Nomenclatura Estratigrafica e trabalhos mais re

. .
centes sobre essa area.:

2.4.2'-.CGmElEXO Basal

As rochas graniticas aflorantes na area do Quas
drilatero Ferrifero foranm datadas com quatro diferentes 1 )
dades, e estas, por sua vesz, foram divididas em £TUpos
distintos de acordo com as idades absolutas das intru
sdes, sendo classificadas através de estudos  petrografi

) F .
cos, espectroguimicos e can base em dados de campo.

0 granodiorito de 1Engenheiro Correia, com data
gao entre 2440 e 2520 m.a., ocupa aparentemente a parte ma
' is central do dencminado Camplexo Bagao. Apresenta cor cin
za-escuro,granulagdo fina e média, com fraca alternmincia

de faixas ricas em minerais félsicos,foliacao incipiente,

13
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TABELA 2 - COLUNA ESTRATIGRAFICA SEGUNDO J.V.N. DORR ET ALii (1969)
AMBIENTE

| LITOLOGLA
. SEDIMENTACAO

(INDIVISO) CANGA, AREIA, ARQGILA, CASCALHO, ALUVIAO & COLUVIAO. CONTINENTAL

LAGOS € SEDIMENTOS DE CORRENTES. CONTINENTAL
_. DISCORDANCIA ANGULAR E POR EROSAOQ —

AREA TIPO: ORTOQUARTZITOS, PROTOQUARTZITOS, CONGLOMERADOS. PARALICO

ESPESSURA

MAX.

CRETACIO?

TYERCIARIO ?
RECENTE 7

TERCIARIO

- M
. 8RUPO

FACIES STO.ANTONIO: PROTOQUARTZITOS, FILITOS, QUARTZITOS MOLASSICO?

FILITOS0OS E CONGLOMERADOS,

| ITACOLOMI |

DISCORDANCIA ANGULAR E POR EROSAOQ ] —

CLORITA XiISTOS E FILITOS, METATUF0S, GRAUVACAS, FILITOS,

SABARA
CONGLOMERADOS, QUARTZITOS. | FLISCH

DISCOROANCIA LOCAL POR EROSAO _

PLATAFORMA

BARREIRD FILITOS E FILITOS GRAFITOSO3

ESTAVEL

TABOOES ORTOQUARTZITOS Phgﬁ_&%ﬁgﬁl" A

FILITOS QUARTZ0SOS
FILITOS DOLOMITICOS

DOLOMITOS SILICOSOS

PLATAFORMA

FECHO DO FUNI £ STAVEL

PLATAFORMA

QUARTZITO FERRUGINOSO, QUARTZITOS, FILITOS, FILITOS
ESTAVEL

RCADIRH
CERC © FERRUGINOSOS.

DISCORDANCIA LOCAL POR EROSAO

PLATAFORMA

DOLOMITOS, ITABIRITOS DOLOMITICOS, ITABIRITO, FILITOS
ESTAVEL

GANDARELA ‘
DOLOMITICOS.

PLATAFORMA

ITABIRITO {(FORMACAQO FERRIFERA, FACIE - OXIDADA), ITABIRITO
ESTAVEL

DOLOMITICO.

MINAS

CARACA I TABIRA PIRACICABA

BATATAL

FILITOS, FILITO PRATEADRDO, FILITO GRAFITOS0.

FACIES PARALICO: ORTOQUARTZITO, CONGLOMERADO, FILITO.
LENTES - QUARTZITO SERICITICO, FILITO QUARTZOSO,
PROTOQUARTZITO.

PLATAFORMA
ESTAVEL

4

PRE - CAMBRIANO

DISCORDANCIA LOCAL POR EROSAD

SEM

PLATAFORMA

FILITO DOLOMITICO, FORMACAO FERRIFERA (FACIES OXIDADO)
ESTAVEL

FILITO QUARTZ0SO.

r

. TAMANDUA

DENOMINACAO

CAMBOTAS ORTOGUARTZITOS, CONGLOMERADOS, QUARTZITOS CONGLOMERATICOS

DISCORDANCIA ANGULAR POR EROSAO

EUGEOSSINCLINAL

CASA FORTE ,
FASE MOLASSICA

PROTOQUARTZITO, CONGLOMERADOS, FILITOS, SUB-GRAUVACAS.

EUGEOSSINCLINAL

FILITOS, FILITOS QUATZO0S0S, PROTOQUARTZITOS, GRAUVACAS,
FASE MOLASSICA

CONGLOMERADO NA BASE,

DISCORDANCIA POR EROSAO E POSSIVELMENTE ANGULAR -

FILITO, GRAUVACA, FACIES CARBONATICOS, METAVULCANICAS, EUGEOSSINCLINAL
FILITOS, CONGLOMERADOS. (FLISCH)

PALMITAL

RIO DAS VELHAS

NOVA
LiINA

COMPLEXO BASAL " ROCHAS GRANITICAS
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e, em geral, acha-se cortado por veios pegmatitices, asso

b

ciados a juntas, com contatos bem definidos.,

N.Herz e C.Dutra (1958) verificaram nesta ro

~ cha, através de analises quimicas, baixa percentagem de La

e Nb e aprecidvel concentragao de Sr, refletindo um esta
gio inicial de diferenciacgdo magmatica de alta temperatura

Em estudos espéctroquimicos das partes maficas de  outras

amostras, esses autores verificaram ainda a presenga de

elementos-traco (Co, Cu, Ni, Se e Cr) com teores acima da

média e tipicos de rochas basicas.,

Os granitos de Itabirito e Belo Horizonte ( N
da serra do Curral ) com aproximadamente 1330 m.a.,apresen.
tam-se, segundo D.Guimarfes (1951), com granulagao média
a grosseira, bem foliados e listrados, com camadas félsi
cas e bioffticas alternadas, cortadas por veios pegmatiti

cos e apliticos pequenos, com a presenga de turmalina.

Aflorante na porcio leste do Complexo Bagao, ©
sranodiorito de Cachoeira do Campo encontra-se na faixa de

720 a 760 m.a. e apresenta-se com granulagaoc meédia a gros

seira, foliado e com bandas felsicas alternadas com outras

ricas em biotita, A série de elementos-trago encontrada

nesta rocha, sugere a mesma remobilizagao de parte do gra

nodiorito de Engenheiro Correia, N. Herz e C.Dutra ( op. cits)s

As rochas graniticas mais recentes, tais como

o granito de Itabira e outros, atingem.uma faixa de didade

que vai de 475 a 560 m.a. Estas rochas ocorrem ao sul de
Casa Branca, préximo a Bario de Cocais e Santa Barbara, e

20 norte de Ouro Branco. No dominio das rochas metaessedimen
tares do Quadrilatero Ferrifero, o0s granitos recentes apsg

recem em alguns -locais emsubstituigao a certas camadas 4o

14
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Super-Grupc Minas, que aparentemente foram submetidas a
granitizagao. Géralmente sa0 camadas do Grupo Piracicaba ,
que continham originalmente arcosios e quartzitos arcosig
nos. Tais ocorrencias podem ser observadas nas  proximida
des de Generai Carneiro, bem como ao norte de Ouro Branco,

ao sul de Engenheiro Correia e na estrada que liga Sao Gon

calo a Jozao Monlevade.

Existem pelo menos dois facies principais de gra

nitos mais recentes, sendo um gnaissico e outro quartzo-mm
zonito granitico. Alguns veios de pegmatito cortam  estes
granitos e, no granito de Itabira, alem do quartzo, do Tel

dspato e da muscevita, ocorrem também calcita e calcopiri .

ta.
Granitos de idade desconhecida, situados = entre

o rio Paraopeba e serra da Moeda, foram estudados por P.W.
Guild (1957.). S&o0 rochas de coloragao clara, granulagao me
dia e com foliagao gndissica bem desenvolvida. Outros cor
pos de rochas granodioriticas de idade possivelmente pésn
Minas, segundo D.Guimarfies (1971). e P.W. Guild (op.cit)

ocorrem em batdlitos, "stocks" e diques ao sul de  Congon

has e a leste de Caeté.

" 9.4.3 - Rochas bdsicas e ultrabasicas

As rochas bdsicas e ultrabasicas sao representa

das predominantemente por serpentinitos e metagabro  asso

ciado, talco-xistos, anfibolitos e metadiabasios,encontran

do-se frequentemente meteorizadas em solo lateritico e sa
prélito. -
. ) - )
A grande maioria dos serpentinitos origina-se de

dunitos intrusivos nos xistos e filitos do Grupo Nova Lima,

sendo aqueles de idade provavelmente pre-Minas. 08 corpos
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de. metadiabasios ocorrem nos Super-Grupos Minas e Rio das
Vélhas e, também, em meio as rochas graniticas, geralmente

acompanhando falhas e juntas.

2.4.4 - Seguéncia de xistos-verdes de idade in

cert

Bordejando a serra do Caraga, na sua parte leste
e se esténdendo para norte, em direcao a Santa Barbara, es
ta sequeéncia de idade duvidosa apresenta-se em assoeiagao
com.Cloritafxistcs e rochas maficas a ultramaficas intrusi
vas e extrusivas, além de intercalagSes locais de formagao
ferrifera, filitos, quartzitos e talco—xistos,constituindo
uma wnidade 2 parte dos conjuntos de rochas dos Super-Gru

pos Rio das Velhas e Minas e do Grupo lItacolomi.

2.4.5 - Super~-Grupo Rio das Velhas

Esta sequéncia de rochas foi inicialmente situa

da como iﬁtegrante da unidade Minas, por O.A. Derdy, em

1.906. Porém, uma marcante inconformidade reconhecida. . por
&.A. Rynearson, J.B. Pomerene e J.V.N, Dorr (1954), tornou
se 0 principal fator de separagdo entre os Super-Grupos Rio
das Velhas e Minas. Novos subsidios e conhecimﬁntos'maisqg
curados, foram introduzidos por trabalhos posterioresS, per
mitindo a conceituacdo de unidades litoestratigraficas in
feriores (CGrupos). Assim € que a denominagao Rio das Ve
lhas foi proposta por J.V.N. Dorr et alii (1957), engloban
do as rochas metasedimentares e metavulcanicas mais  anti

cas do Quadrilatero Ferrifero, divididas em dois Grupos:No

va Lima e Maguiné.
.. 2.4.5.,1 - Grupo Nova Lima

Considerado como sendo a base do Super-Grupo Rio
das Velhas, € predominantemente constituido por filitos e
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micaxistos, e em menor guantidade por intercalagoes de ou
tras rochas metamérficas, COmo grauvécas, quartzitos,meta
cqﬁglamevados, fbrmagﬁes férriferas, rochas 1'm.eta.*t.m_'l.cé.n.:i.
cas, xistos e filitos grafltosos, quartzo-anquerltos e do
10m1fos.'Possu1 grande destague econdmico por encerrar im
portantes jazidas de ouro, como as de Raposos e Nova Lima

(miria Morro - 'irelha_) °
; > 2.4.5.2 — Grupo Maguiné

Separédo do Grupo Nova Lima por uma di§cordagi

cia angular, este grupo corresponde_a parte_superior___ do

super-Grupo Rio das _Velhas. Fol dividido por J.V.N. Dorr |
of U ) .

II (1969) em duas Formagoes' Palmital e Casa Forte.

A Fomag§0 Palmital engloba filitos e quartzo-

e e e e e e A= TP L~ e L I
ser101ta-x1stos, C Om 1ntercalagoes de 8rauvaca, | quartzito

Sl adcnted
ser1C1tlco_e.metaconglameragg,

#W—_

A Formagao Caéa Forte € composta_de ~quartzitos,

frequentes metacanglomerados, lentes de filito e zona de

- P T ——— ., el F O A W PR

TIT .. -

xistos e sub~-grauvacas.
'#..______-—m--—'l bl

X 2.4.6 - Super~Grupo Minas

As rochas desta.unldade formam uma sequéncia bas

.9“ tante espessa.de:metassedlmentos, constituida de quartzi

| tos, filitos, itabiritos, dolomitos, grauvacas e metavul

 canicas.

A primeira definicao do termo "Minas" para es
tas rochaskﬁﬂifrlbulda a 0.A. Derby (1906) e somente em
1915, E.C. Harder e R.T. Chamberlin estabeleceram sua eg
tratigrafia, quando deflnlramﬁgggco fommagoes distintas:

0 quartzlto-Caraga, o xisto Batatal, a formagdo ferrifera
a4 0 Caraga, © x1S%0 Torara, & TOTMagen temrlome

Itablra, a formagao P1r301caba e 0 quartzito Itacolami.
ST Gy & S mTesE A A A e
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Posteriormente, J.V.N. Dorr II (19639) apresen

tou uma coluna estratig_réfica onde definiu quatro Grupos

distintos, baseando-se_nos jﬁ@imentoslﬂc_lés_.ticps e quimi

-.""_'-Il-l-lll—q

cos: Tamandud, Caraga, Itabira e Piracicaba.

A 1dade deste_ Supe:r'-Grupo, de acordo com J.V.Ne.

‘afetaram certas regioes do Quadrilatero.

Dorr II {(op, c:Lt..)‘, situa—se no intervalo de 1000 a 1350
m.a., a partir de datac;oes geocronol oglcas obtidas pelo
meta;_ig_l(éﬁ_ |

Em alguns mapas geoldgicos apresentados . neste

trabalho ('_esca_la 1:50.000), - os Grupos Itabira, Caraga e

piracicaba, principalmente o ultimo aparecem parcialmente

indiferenciados, ou seja, de acordo_ccsm'd mapeamento ‘Tea
lizado pelo programa USGS/INPM, nao foi possivel estabel_i_e_'
cer as devidas @divisdes- estratigrificas, a nivel de forma

'\

cSes concernentes a cada grupo. Em parte, isto se deve a

complexidade de como sSe apresentan as‘dlversas lltGlOgl

as, em func@o do metamorfismo e do intenso tectonismo que
X 2.4.'6.1 - Grupo Tamandua

Seu posicionamento estratigrafico € muito con
- ——— ep— - et MmUY r

trovertido, tendo sido considerado plés-Minas por E.G, Har

der e R.T. Chamberlin (1915), O. ‘Barbosa (1949) e D.Guima

‘rdes (1951). Posteriormente, surgiram novas idéias a res

peito desta estratigrafia, quando P.W Guild (1957)¢610c0u

este grupo na base do Super-Grupo Minas. Finalmente, quan

._.-'—--__ "

do J.V.N. Dorx II (1969) estabeleceu uma ¢oluna  estrati

grifica para todo o conjunto de rochas do Super-Grupo Mi

—_— —H PR e M- . . [

nas, incluiu também o Grupo Tamandud em sua base, defini

cao esta que sera adotada no presente estudo.

E comstituido, segundo G.C Simmons e C. H Maxwell

(1961), pela Formagao Cambotas e mailsg outras trés sem deno
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mina¢io propria. A Formagao Cambotas compreende, em geral,

quartzitos com interc_alggﬁes de xistos e me taconglomera
g e s ———— T et e e A R U T —— = ey,

dos, ocorrendo principalmente nas_sgerras das Cambotas e
R o e P e e T

do Caraga.,

e —————————

% As formacOes superiores a esta sao predominante
5 '

mente compostas por xistos guartzosos e argilosos, forma

a¢Bes-ferriferas e filitos dolomiticos.

~p/\f As rochas deste Grupo nao apresentam idade CO.
".,1I .
)

nh

ecida, sabendo-se apenas que foram afetadas por  intru

soes grani't‘icas de 500 m.a.
. |

A 2.4.6.2 — Grupo Caraca

12 consf-:ihzi'do por rochas em geral cléstﬁ:cas e

1‘-

grande extensao dos_quartzi

i o i A “‘-—“'__'-h—-__._-—-u— ...-.————-—-n-_..___...__n——l-— S e T

tos da serra do Caraga, que 1nlcialmente forsm incluidos
R S P ———

neste Grupo _por E. C. Harder e R.T. Chamberlin (1915). . Em
_____...-—""*-'—-v-_-—--""" R ———— 1

(l958 gH Maxwell e R.M Wallace dividiram—-no em duas for -

magoes: Ii‘ioeda e Batatal.
T B
A Formacdo Moeda é composta essencialmente  de

:{4\ guartzitos, metaconglomerados e quartzo-filitos, e respon
p savel pelas partes escarpadas das serras recobertas pelas
formacoes ferriferas, como é o caso da serra da Moedaf’ da

LRola—Mogaye‘tc ot vy

4 Os raros afloramentos da Formag:a.o Batatal exi

U —
5 bem, em sua quase totalidade, filitos serlcltlcos, conten -

?

do filitos quartzosos localmente, as vezes grafitosos,com

camadas lenticulares de formagao ferrifera.

. L
- A 2e4.6.3 - Grupo Itabira
Sl.pf\ [ * Representado por rochas predominantemente quimi

cas, c";estaca-se no quadro geral do Quadrilé.tero Ferrifero

.
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;('j\ por conter formagBes ferriferas de relevante valor econdmi
CO.

Segundo J.V.N. Dorr (1958), 0 Grupo Itabira se

-l-—-.-n___-___]

divide em duas formacdes bem distintas, a saber: Cau€ e
! er a rormagoes ool oS

Gandarela.

ah—

A Formacao Caué sobrep®se a Formagao  Batatal,

em oontato trans:w:.onal, constituida predominantemente pe

L

la formagao ferrifera de fécies 6xido metamorfisado, com

517 posto pela alternincia de l&8minas de quartzo e hematita.Lo

] calmente ocorrem jintercalagdes de itabirito dolomitico e

de dolomitos puros. Quando nao estao sobrepostos a  Forma
¢ca0 Batatal, as relagOes estruturais com as unidades mais

antigas sao marcadas por eventos tectdnicos.

/ - A Formacao Gandarela compde~se essencialmente de
dolomitos e formacao ferrifera subordinada, dolomitica ou

silicosa, e filitos, deixando bem evidenciada a continuida

—

™

< |de de deposigdo quimica que se iniciou na Formagao Caus.

(As rochas carbondticas desta formagao sao ﬁrincipalmente

dolomltos ou calcarios dolomiticos, podendo também ocorrer

( calcarios puros mas em corpos menores. sud dlstrlbu.lqao a

real se concentra preferencialmente na quadricula de Ganda

rela e na regiﬁo de Ouro Preto, além da serra do Curral e B

kvale do rio SOCOorTro,

X 2.4.6.4 — Grupo Piracicaba

Este Grupo compreende rochas gue se sobrepoem
— —_— * _______._———___———————-—-___——“'—‘__‘_-—'——-'T—-ﬁ'm_*

discordantemente as do Grupo Itabira, predominando metasse
‘w_-—-___w —

—lﬂ--—"_-__-hq

dimentos de natureza cléstica,_c omg_;quartzit os, filitos _e
Lca, O _

grauvacas, € metavulcanicas. O nome Piracicaba foi adotado
‘___'___u—_._.__-—-—_.—-—-—-——-—"‘""—- . - ___‘___-_—___:_-__.-—-—_‘-__

por J.V.N. Dorr et alii (1957)_ por j;ncll_zij.r'a maior  parte

e g S ey el ——— = =

da denominada Formacdao Piracicaba de E.C. Harder e R.T.

- ff, 20

I
NE 7330.0210,0343



CPRM

“Chamberlin (1915).

) As deflnlgoes das fomagoes correspogdentés ao

- _....--'—""'-'h" L
—r i

Grupo Piracicaba (Q__@gg adinho, Fecho do _Eu;r_u,;,,_T_a_b,,o;o_etg,;__ng_

reiro.e Sabara) sao de J. B. Pomerene, J.E. Gair e G.C.

| im:ﬁons 1958). ncluem d] scor-d cl
simmons (1958). e_incluen algumas di &ncias_erosionais

el . " i

10cal S
A Formagao Cercadlnhcr, estratlgraflcamente ~1lo
(7\" calizada na base do Grupo,’ cnnstltm. em geral de guar

tzito ferruginoso e filitos. A compc:s:Lgao do quartzlto fe:r'

ruginoso ¢ de quartzo e hematita, sendo que na parte infe

’

\rior da camada, ¢ localmente conglomeratico.

A Formagﬁé Fecho do. Funil compreende filitos, .
i e e

filitos dolomiticos, dolomitos e pouco quartzito. Por seg
ol W%—
rem rochas facilmente desintegraveis pelo intemperismo,re

,  sults uma maior raridade de exposigOes naturais e feigoes

topograficas_normalmente suaves. M.A. Dardemng ¢ M.C. Cam

L

N

pos Neto (1975) i dentificaram ocorréncias de estromatoli

FEEETTIY LT m’“" [ L ™ e 5 - o —— by wlCH . ___‘ _“

+oa colunares nos dolomitos -intercalados nos filitos dolo.
—— -M*-- - - 1 . = r o or ot . om A - ) ] ) dnel

miticos desta formagado.

‘-‘-_#-'—F

/‘ As rochas quartziticas compbnentes ¢a Formagao -

Tabodes apresentam duas caracterlstlcas dlstlntas,segundo

Sim

0 grau de decomposn_gao. quando frescas, possuenm granula

cdo muito fina e sao resistentes 3 erosao; quando  decom

postas, sao fridveis e raramente afloram.

0 contato com a Formagao Barreiro,  sobreposta

20s quartzitos Tabobes, 6 concordante e geralmente .  .de

5,M< transig'é.o vrusca. Aquela formacdo, composta quase que es-—

‘sencialmente de filitos grafitosos, assume, €M determina

\ dos locais, a forma lenticular, sendo que 0 contato com a

formacao superior (Saba:r'a) da—-se através de uma profunda

\, discordadncia angular (J.E. Gair, 1958!

21
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Cﬂnstituindo o fopo do Grupo_. Pira.cicaba, a F

lmaqao Sabara compoe-se de filitos, xistos, grauvacas €,10

_—M = —'_

calmente, tufos metamorfisados, "chert'-e-farmagao ferri
___________......-—-———-———-—-——--'"_"'_ ——

—:—-ﬂl‘-‘"

fera. Na area—tipo e nos locais com pronunciada variagao

'At" do grau de metamtjrfismo,' OC orITrem quartzo-clprita-sericita
\ : . ‘
> —xisto, biotita-xisto e estaurolita-granada-xisto. O topo

da formacao nesta area, nao € conhecido por estar em con

Jtato com rochas graniticas intrusivas. Este contato € ..ge -
s [ralmente paralelo ao "trend" da Formagao, e o metamorfis

mo termal resultante da intrusao produziu a zona de estau

rolita—granada-xisto na parte superior.

NS _
X 2.4.7 - Grupo ITtacolomi
' by, Recobre as rochas pertencentes ao Super-Grupo Ml
\ .

> nas em marcada discordancia angular. Trata-se de uma  se

quéncia de quartzitos, metaconglomerados,filitos e Tara

il

mente formacao ferrifera.

Segundo levaﬁtamento realizado pela EFMOP, em

', 1973, provavelmente a déposigﬁo do GﬁlpOLS_EJ_‘@,_:dﬁ origem

deltaica e geotectonicamente molassica, associada ao - fe

® - chamento.do0 geossinclinal. (€ Frof, 1933)
. I W o - o

J.V.N. Dorr et alilil (1957) discutiram a val_:i:dg.__

de .da te oris 'sobre 0 grande hiat gﬂdep;os_icio_z_lalmentre O Su

per-—Grupo Minas € O Grupo Itacolomi, explicando assim, a

a i
i - —

grande dlscardan01a entre ambos, denun01ada pela presenga

de selxos € blocos de formagao ferrlfera oriundos do ___ Su
...__._____________________—-—lﬂ'—-'—_

per~Grupo Minas.

/8 - Ter01ar10_/_guaternar10

X / /
X 2.&.«8.1 -~ Formacao Fonseca

~ A bacia de Fongeca,de_ldade TeJ:'CJ.arla,esta lo

22,
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calizada nas proximidades de Santa Rita Durao, na _ borda

-

leste do Quadrilatero Ferrffgro; Foi definida por . C.H.
Maxwell (1965) (In: Rel. Prel. Proj. Jequitinhonha~CPRM-

_#“

1975) =) - engloba cong;gggzgggg_pollmltlcos, 511t1t0 arglll
to e 1linhito 1ntercalad0. Encontra~—se encravada em terre

nos gnals?iEEEi_E2EEiEEE;EEé_%£EE;QE_EEEEEEEEEEEEEEE_;;52_.

— gy

b

kn .

X 2 4,§“§*— Coberturas superflclals detri

| to—laterltlcas

Tasencialmente campostos de solos lateriticos,

canga e cascalhos fluviais em terragos, Os depbsitos su
perficiais distribuem-se de forma aleatoria no Quadrilate
ro Ferrifero, sem evidenciarem controles estratigraficos e

legtruturals.

A canga, muito comum em sdreas de rochas  ferri

fyp feras, forma exténsaS'coberturas cam.espessuraS'variéfeis
.< de poucos centimetros até mais de 10 metros. E altamente
resistente & erosio ¢ relativamente impermeavel, chegando
a apresentar de 50 a 60% de Fe, € campSe—se'de fragmentos
detriticos de hematita compacta e itabirito, além de qg
tros fragmentos de rocha, consolidados por umfcimento 11
monitico.

Os 'solﬁs later{ti£os apresentam—-se cOmo solos
r951duals ferruglnﬁsos, 2luminosos € mangane51feros, ocor
rendo "in situ" em varios locais do Quadrilatero. - Resul
tam do intemperismo subthpical de rochas {gneas, dolami

= - i . . - ~r g
ticas e peliticas, processo no qual a laterizagao da-se

: . ' . . . - - e
pela quebra dos mineralis argilosos, COR lixiviagao da sl

Ki?ca.e a formagao de sesquidxidos de aluminio e ferro.

o * . 23
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)(2.4.'8.'3 - Sedimentos aluvionares recen

tes

1r’/ Compreendem predominantemente depdsitos aluvig
’%—;nares correspondentes a sedimentos ‘areno-argilosos e cas

\)calhos inconsolidados. Ocorrem sob a forma de faixas es
treitas de extensao limitada, geralmenté envolvendo as

drenagens de maior expressao, como os rios das Velhas, 50

‘ tc::t:':r:'ﬁ,,,_~ Piracicaba, etc.

J/ )
%{5 - Metamorfismo

Supoe-se que tenham ocorrido pelo menos  cinco
eventos termais principais que afetaram diretamente as ro
chas do Quadrildtero Ferrifero. Todos os metamorfismos re
gionals eﬁquadram—se no tipo "'Barrowiano" de balxo grau,
fécies xisto-verde. Por outro lado, nas proximidades das
intrusdes graniticas, com condigdes favoraveis a formagao
de facies de alto gré,ﬁ, Lsurgem as zonag de almandina-anii

bolito e da estaurolita. O qltimo évento termal, datado

em cerca de 500 m.a., foil acompemhado pela formacao de pe

ematitos e provavel retrometamorfismo de muitos minerais.

. | | No dominio das rochas itabiriticas puras, 0 au
mento do grau metamérfico provoca um aumento no  tamanho
‘dos gréaos de quaftzo e de hematita, e inclusive a passagem
desta ultima para espgcularita. Ja ﬁo Iitabirito dolomi't_:_i._
co, além do aumento dos graoé da magnetita, hematita-espe
cularita e do quai*t_zo, ‘ocorre o desaparecimento da dolomi
ta, com a formagdo de tremolita-actinolita e - diopsidio
nas rochas de médio gra.ﬁ, e de piroxénio, aildradita e cu

| mmingtonita-grﬁnerita em rochas de alto grau.

As rochas carbonatadas nao apresentam modifica

¢des sensiveis em sua paragénese mineraldgica, diante de

24 .
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um aumento do metamorfismo, embora se encontrem com granu

lacao mais grosseira.

0s anfibolitos sfo encantrados em areas onde o
metamorfismo excedeu o facies xisto-verde, sendo que a
grande maioria parece ter se originado de rochas igneas:mé
ficas metamorfisadas{ emborafpossam.ser também Tformados de

- rochas carbqnéficas impuras alteradas. A associagﬁo:ﬁinepg
1égica tipica nestas rochas inclui hornblenda, almandina ,

quartzo € raramente biotita e actinolita.

No Super-Grupo Rio das Velhas, o Grupo Nova ILi

ma é constituido por uma paragénese ‘mineral que caracte:i
za um facies de baixo grau metamorfico (x1sto_verde) Nao
foi encontrada qualquer estrutura sedimentar primaria,ten
do em .vista as obstrugoes pelo'metamﬂrflsmo e por:mlnerals'
‘recristalizados. Ja - o Grupo Maquiné, posslvelmente foi sub
metido a.um.mﬁtamorflsmo.mals "alto, pois a sua unidade su

perior € representada quase que exc1u51vamente por xisto

granatifero.

2.6 — Géblogia estrutural

® A complexidade estrutural verificada no Quadri
latero Ferrifero, esta bem.evidenciada pelos diversos do
bramentos (anticlinais e ginclinais) e ﬁor falhémentos
normais e de empurrdo. O diastrofismo responsavel pelas
principais estruturas-a que foram.suhmetidas as rochas do
Super-Grupo Minas teve lugar logd apds a deposicao das 11
tologias do Grupo Itacolomi, cujas camadas apresentam evi-

déncias tetdnicas do mesmo estilo das rochas mais antigas.

A orientacfio das estruturas & bastante  varia
vel e em constante relagao com © domo granitico de Itabi

rito, que parece ter surgido entre as sedimentagoes dos
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super-Grupos Rio das Velhas e Minas, quando ocorreu um iR
tervalo diastréfico. Ha evidéncias de terem ocorrido pelo
menos duas a quatro orogenias, segundo J.V.N. Dorr 11

(1969). Em que pese a ciénecia do fato de que o Camplexo

de Bacdo (cerca de 2500 m.a) possa representar uma fase o

rogenlca, alnda sao carentes subsidios mais sdlidos pa:_c‘é,

expllcar tal evento tectOnico,

A discordfncia angular entre os Grupos Maguiné
e Nova Lima denuncia a primeira fase de dobramentos . - no
Quadrilatero. Por outro lado, constatou-se também gque a

discordancia estrutural entre as rochas'do Super-Grupo Mi

nas e as mais antigas, € mais acentuada na parte ociden

tal ;:10 que nas partes oriental e central da 4rea.

Apos a depbsigﬁb do Grupo Itacolomi, as rochas

foram submetidas a intensos dobramentos e agdes metamdrfi

‘cas e cortadas por um granito datado em 550 a.m. Esta rg_-'

c:ha é provavelmenbe s{ncrona com o ultimo estigio de do

bramentos e falhamentos. O esforgo extremo imposto sobre

os rochas do Super-Grupo Minas e do pré-Minas durante es

t-é. orogenia, resultou na origem de expressivo lineamento,

¢ observado.através da orientacao dos minerais alongados,ds
'’ seixos de métaconglomerados, da f ormacao de estmtﬁras ta

bulares nas rochas estratificadas, da présenga de estrutu

ra de "boudinage" e do paralelismo dos eixos das dobras

nas rochas.

A xistoéidade esta pfesente tanto nas rochas
d0 Super-Grupo Minas guanto nas do Grupo Itacolomi e preé—
Minas. No Super-Grupo Rio das Velhas, tem-se, porém, evi
déncias de duas xistosidedes, responsaveis pela destrul

¢80, em muitos locais, das estruturas primarias das = TQ

chas.
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A clivzcem e a xistosidade constituem as estru

turas marcantes mo Super-Grupo Minas, embora o0 acamadamen
to seja proeminenmte. Grande numero de falhas normais afe
taram parcialmente estas rochas, geralmente preenchidas
: ] r . 7 . ~ . S . 4 ' ’
por rochas basicas, as quais tem sido atribuidas aos esta

gios finais do metamorfismo.

Nao foi observada nenhuma perturbagao estrutural

»

posterior ao fim do Mesozdico e inicio do Terciario na a

rea do Quadrilatero. Acredita-se que ocorreu apenas um le

vanbtamento epiregénico, que teria provocado a formzgao de

terracos e depositos de'cascalhqﬂs_, em altitudes elevadas.

2 ..7 - Minexrali.zag oes
2;7;1 - Ferror

) O min-ério de. ferro é o .principal produto mine
ral da regiao, ocorrendo em grande escalé,, tanto em éspe_g
sura quanto €m extensido. E enc ontrado principalmente sob
a fofma de hematita compacta, hematita pulverulenta, espe
cularita e itabiritos associados as formag?ies ferriferas,
'dest;acando—se aguelas da Formagao Caué e mais escassamen
. te- as da 'Fomagﬁo Gandérela, ambas pertencentes ao Grupo

Ttabira.

A origem das ocorréncias de hematita de alto te
or por substituigao do guartzo do itabiri_to (J.Vv.N. Dorr,
P.W. Guild e A.L. Barbosa, 1952; P.W. Guild, 1953) é me
tassomatica e nem sempre completa,denu;lciada pela | exis
téncia de pequenas quantidades remanescentes de Quartzo,
em -algumas partes das massas de minério com alto conteddo
de hematita.

Dentre as principais jazidas de minério de fer

. - F
ro conhecidas no Quadrilatero Ferrifero, destacam-se  as
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jazidas pertencentes & MBR, CVRD, COSIM, FERTECO = e
SAMITRI. | |

A1ém dos jazimentos de ferro relacionados as
formag 0es ferriferas do Grupo Itabira, e:st§ elemento che | )
ga a possuir teores de 50 a 60% nas cangas constituidas:
essenciaglmente de fragmentos de- itabirito, quartzo, hema
’ti’éa e diversas oﬁtras rochas, cimentados por limoﬁita.:'

i
t
1

2-.7-2 - M__g__all a"n'gs

Atualmente em fase de exaustao, as jazidas  de

manganés ocorrem em quase toda a borda do Quadrilatero
Ferrifero, geralmente relacionadas as formag®es  ferrife

ras e aos calcarios e/ou dolomitos.

Os minerairsl‘manganesiferos mais comumente en
contrados no Quadrildtero sio a criptomelana, polianita,
psilomelana, pirolusita e manganita. J.V.N. Dorr et aliil:
(1958) ,acreditam na origem secunddria destes minerais e
supoem que sejam'dérivados de rochas ld"oiomiticas' ricas em
Mn . Geneticéﬁentle o manganés € sempre trazido em solugao
associado ao ferro, sendo ﬁrecipitados‘ 'seletivamente* de a

.' cordo com a diferenga de solubilidade de ambos.

Na formagdo Gandarela, o minério de manganés O

corre em saproOlito de dolomitos, conslistindo de 6xido de

manganés macigo com incrustagoes de hematita, cristals de

quartzo e limonita. Este minério ocorre também sob-a for
ma de ndédulos, em zonas de cizalhamento nas camadas de

dolomito. .

Muitos depdsitos pequenos de minério de manga
nés ocorrem em rochas clasticas, principalmente naquelas

pertencentes ao Grupo Piracicaba, € .a origem é atribuida

- 28.
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4 infiltracao do Mn em solugao, numa rocha nao criginal

mente manganes:nfera, ou 2 concentr ca0 supergenica cm Mn

cantldo em tufos e argllas. | . ,

Ocorre no Quadrilatero Ferrifero relacionado
principalmente as litologias dos Super-Grupos Rio das Ve
lhas e Minas, sob a forma de ouro livre, geralmente ac om.
panhando sulfetos e sulfoarsenietos, ou na forma de "ele
trun*, ocupando os vazios das redes cristalinas, a1ém dos

depbsitos em tabuleiros e a]-uvj:"éesn

As pr1n21pals dreas auriferas do  Quadrildtero
Ferrifero sao as segu_‘i_ntes, sem ordem de jmporténcia: Gon
£0 Soco - Gandarela; Caeté - Morro Vermelho; Nova . DLima-:
Sabara; Santa Bérbara - Barfo de Cocais'; Congonhas“— Curo
Branco; Ouro Preto - Passagen - lMariana - Antdnio Peréj._

ra; Catas Altas - Santa Rita Durao.

Em Morro Velho, o ouro (prata e arsfnio sdo sub
produtos) esta associado a sulfetos e é encontrado em ca’
~madas de quartzo-anquerlta—dulomlto do Grupo. Nova Lima.Os

corpos de minério apresentam-se extremamen te irregulares,

com zanas ricas em sulfetos e em geral associadas com do

bramentos-ou outras descontinuidades geolédgicas.

Na mina de Raposos, 0 ouro e sulfetos estao 1lo

| callzados numa "formagao ferrifera" com siderita, e a mi

C nerallzagao dssocia-se a processos de substltulgao hldI‘O

termal acompanhados da geragao de veios de quartzo e car
bonato. Esta mineralizacao pode estar relacionada com a

intrusio pds-Minas de rochas graniticas.

Segundo E.Suszczynski (1977), os ultimos estu
dos_perniitem admitir, entretanto, que o grande potencial

i T NE 7330, nﬂmuul
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aurifero do Quadrildtero reside no Super-Grupo Minas,cons
tituiria o "embasamento" pﬁrﬂande transgrediram e lixivia

ram 0s mares que depositaram a unidade Minas..

De acordo com as caracteristicas ambientais, po

dem ser individualizadas diferentes tipos de ocorréncias
r ) Y - F . . ' . F 4 .
auriferas: nas sequenclas quartzitlcas € metacongl.omerat_}_
cas regress:was (ambiente oxidante) tem-se ouro nativo;
nas massas de quartzo hialino recristalizado, tem-se ouro
livre; nas sequéncias transgressivas, de ambiente redu

tor, ocorre fixacao nos facies argilosos (ouro coloidal)e

na base das sequéncias carboniticas (ouro soluvel).

O ambiente propicio para a pesquisa de ouro in
clui, ainda, estruturas deltdicas de carater regressivo,
cmglomeré.ticas, tratando-se, portanto, de um - ambiente
que reune condicOes especiais de concentragao de ouro e

pirita.

2.7.4 - Aluminio

Grandes reservas de lateritas aluminosas ( bau

xita) ocorrem ao longo de guase toda a borda do Quadril_é_

.‘ tero Ferrifero, originarias da laterizacao que provocou a
_ . . K . . : . ~r y

quebra dos minerais argilosos, com lixiviagao da sillca €

posterior enriquecimento em aluminio na superficie do ter

reno, ou proximo a esta.

0 estudo geomorfollgico da area evidencia a as
socia(;'é'.o dos depodsitos de bauxita com ﬁediplanos neso-Ce
nozbicos, e ha também uma maior relagac com O Grupo Itabi
ra. AsS rochas matrizes dos depdsitos € conferida normal

mente uma natureza basica a ultrabasica.
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2.7.5 - Birio
A barita foi encontrada, embora escassamente,
nos arredores de Ouro Preto, Ijelacionada._ as rochaé carbo~-
naticas pertencentes ao Gﬁlpo Ttabira (Super-Grupo Minas),
ocorrendo geralmente em lente ou vénulas ~interestratifi
cadas no calcarlo. F01 também encontrada na regiao de An

tonio Pe:r'elra, onde chegou a ser lavrada €m épocas remo

- tasgs
2.7.6 - Merciurio
’ Tnameros trabalhos foram editados sobre a ocor
réncia de cinabrio em Minas Gerais e, pelo que se pode

constatar, as unicas referncias importantes deste mine
ral digzem respeito a Dom Bosco, onde o cinabrio foi encon
trado através de trabalhos de desmonte do minério de fer

To. 0 mercurio foi preCJ.p:z.tado atraves de agao  hidroter

mal trazido que foi pelas aguas de origem profunda ate

a superficie, ou pxjox:.mo a esta; sua precipitagao deu-se

em vaziocs e fendas mais reduzidas.

Os estudos realizddos induzem a incidéncia  de

processos vulcanicos na formacao desta ocorréncia. Porém,

préximo a Dom Bosco ndo se tem evidéncia de vulcanismo, 2

penas conhecendo-se a ocorréncia de sulfetos em . rochas

calcarias do morro do Bule.

HS também referéncias sobre a ocorréncia de ci

” . . . ' p -
nabrio em Trés Cruzes, aparecendo em velos de quatzo . que
cortam filitos.

A comparacao da ocorréncia de Dom Bosco com as

demais conhecidas no mundo, estabelece uma diferenga no

que diz respeito as rochas nas quais 0 cinabrio & “encon
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trado, visto Qque todas as outras jazidas deste mineral

encontram-se em formacoes mais recentes, do Siluriano ao

Terciario.

2.7.7 - Antimbnio - -

As principais ocorréncias de antimdnio encon .

tram-se *no ﬁorro do Bule' préxim*o' a Dom Bosco, onde alnda
existem resquicios de antigos trabalhos mineradore_s, e na
antiga mina de Pau Branéo; situada na serra da Moeds nas
proxmldades da Lagoa Grande, em meio as rochas do Grupo

Itabira. A presenga de antim®ni o (serra da Moeda) f01 re

gistrada preenchendo fraturas irregulares e fendas, no.

itabirito friavel e no filito. Ocorre também em massas a

morfas capeando fragmentos e blocos de itabirito e hemati

ta compacta, apresentando—se sob a forma de estibiconita.

0 antimdnio é ainda encontrado sob a forma  de
minerais oxidados encaixados em rochas itabiriticas e fi
1{ticas do Grupo Itabira, na regido de Trés Cruzes, proxi

] ~~ - J". ) 4 - o
mo a estacao de Tripul, onde esta presente a  assoclag2o

mineralogica cingbrio, 1e‘wisii".a, | tripuita e derbylita.

No moxrro do Bﬁle, aparece a seguinte para,géng

se mineralégica: esfalerita, galena, pirita, arsenopirita,

tetraedrita, jamesonita e estibinita. Além destes mine
rais primarios, estio presentes alguns secundarios , entre

0s quals, valentlmta, egtibiconita, 1ew1s:|.1:a,. blndhelml

ta etc. A mineralizagao esta encaixada em dolomitos e fi

'litoé;

Em Miguel Burnier , na mina de manganés da Usina

wigg, foi encontrada ocorréncia de atopita tendo como en

caixante calcarios. dolomiticoes, conforme E. Hussak ( 1905

e 1907) e H. Rose (1919).

s
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Em Belo Horizonte, proximo a BR-040, no 1ocal

denominado Olhos 4 feua, esta sendo lavrada importante ja -
zida de a.ntj_mrzmlo encaixada em 1tab1r1to e dolomito da
Formagao Gandarela. Foi registrada a presenga de minerais
como estibieconita e valentlnlta junto a quartzo, limonita
e argllo—mlnerals; ocorrem sob a forma de selxos e mata

cOes, ou mesmo em material eluvionar mais 11no.

As mnerallzagoes de antlmom.o geralmente atin
gem dols estagios: a - mlnerallzagao sulfetada em Juntas
e fraturas do dolomito; b - oxidagao e concentragdo resi

dual .'

Outxros Jammentos foram também constatados na,
Usina de Passagem, no morro da Gloria e nas localldade.s

denominadas Galo, Juca Vielra e Bico de Pedra.

Na mina de Passagem, morro da Gloria e Galo, as
mineralizacBes estao concordantes com dolomitos € itabirl .

F

tos, enquanto nas demais as mineralizagOes se acham encra
4

vadas em: cloritaxistos com ankerita.

A grande importédncia da presenga do antimdnio no
campo da geogwmimica, € Sseu funcionamento tanto como fare
jador do 0ours, quanto indicador de mineralizacoes antimo

b

niferas, além de sua associagao com outros elementos meta

licos.

2.T-.8 — Arséni'o

gabe—se que ‘as maiores ocorréncias de arsénio
no Quadrilatero Ferrifero ‘estio ligadas as mineraliza
coes | de curo, embora ' estejam também relacionadas
com . outros 1importantes elementos como Cu, Pb e

7n, a exemplo do que acontece no morro do Bule, bem como
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nos depositos de Passagem de Mariana. Fm geral, © teof de
arsenlo nos depoaltos como O de Passagam e semelhantes, va
rla.amplamente. A arsenopirita. e pirita arsenifera sao 0S
minerais de arseénio mais abundantes,'estando suas oc orrén
clas intiﬁamenté ligadas aos demais sulfetos, arsenietos e
sulfogrsenietos, quase sempre pqﬁ ouro. A arsenopirita foi
também encontrada em Bico de Pedra, municipio de Ouro Pre

to, onde se relzciona cem minério auro-curpo-antimonifero.
2.7.9 - Cobre, chumbo e zinco

De ha muito tempo vem sendo assinaladas ocorrén
clias desseS'metais 10 Qua&rilétero Ferrifero, semn, contu

do, apresentarem qualquer expressao econtmica.

0 cobre assume um papel:muito restrito no qua

dro mineraldgico da area,, por ser encantrado em quantidade

reduzida, nao sendo portanto economicamente exnlonavel.

Algumas pequenas mineralizagoOes de cobre S30 coO
nhecidas na frea, entre as quais a de Bico de Pedra, ocor

rendo no minério auro—cuproﬂantlmonlfero ( D. Guimaraes,

1944), em meio a f1l1itos gsericiticos e clorita-xistos do

Grupo Nova Lima. O mineral apresenta cor negra e & consti

tufdo de enxofre, antimdnio, cobre e maganés, também ocor-

rendo no filito encaixante sob a forma de pontuagde s ne

gras.

A paragénese mineral de Bico de Pedra engloba

calcopirita, calcosina, tenantita, blenda, galena, coveli

ta, pirrotita, molibdenita, pirita, arsenopirita, ouTro.

"electrum”, alem de outros minerais. A faixa mineralizada
.
apresenta uma - espessura variavel de 1 a 10 metros, sendo O

teor de cobre variavel, em torno de 0,05%, raramente ultra

passando 1%.
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Outra.ocorréncia, sem grande interesse econOmi

co encamtra-se proximo a BR-040, no corrego do Eixo, no

‘municipio de Itabirito, em delgados veios de guartzo com
calcosita, em parte transformada em cuprita; malagquita, -a
zurita e calcopirita, cortando dolomitos da Formagao Fe

cho do Funil. -

G.-A. Rynearson, em 1958, estudando esta minera
lizacdo verificou a presenga de pequenas lentes de marmo
re dentro de espessas camadas de filito dolomitico da For

magado Fecho do Funil, onde também -ocorre tetraedrita, es

timando o teor de cobre camno sendo maior que 1%.

No morro do Bule (Ouro Preto) tem-—se ainda cCO

bre sob a forma de um veieiro delgado em minérios comple-

X0Ss.

H&4 também referdncias da presenga de cobre na

mina de Morro Velho, em Nova Lima, sob a forma de cubani

L

ta. Este mineral, contudo, é relativamente raro e ocorre

em drusas, juntamente ou incluso em carbonatos e quartzo.

0 zinco esta igualmente presehte no depodsito do

. morro do Bule, e pode ser obsex"vado pri_x;éipalmeh‘be sob a
forma de blenda com outros sulfetos associados, pr'eencheg
do didclases em dolomito de cor cinza. A estrutura da o
corréncia ja € conhecida desde 1930, quando F.P. Boanova
fez estudos minuciosos da .mesma‘,'e, através do exame dos
minerais-minério, concluiu ser a blenda de uma geragao
posterior a estibinita. Ela forma velos reticulares na
massa de minério de antimdnio, constitufdo de estibinita,
tenantita alterada, quartzo e dolomita. Houve, ainda se
gundo FP. Boanova (op.cit.) uma superposi¢cao de minerali

zagao Ha regiao‘do morro do Bule.
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0 dolomito foi recristalizado no contato, Junta
mente com os produtos de alteragao, quando houve a forma
cao de aragonita, fenﬁﬂnena este pfé_g:edido da deformacao
das rochas encaixantes, determinando fraturas e ' diacla
sament os.

Uma outra ocorréncia de zinco foi também regis

trada em Bico de Pedra, ao sul de Rodrigo Silva, em velos

contendo este metal em teores inferiores a 1%,

0 chumbo ocorre tanto no morro 4o Bule,_' junta

mente comn o cobre e 0 zinco, como em Bico de Pedra, mas

sempre em percentagens minimas e sr.:-b a forma de tenanti

ta, meneghimita e bindhemita, todos eles de antimGnio e

chumbo.

2.7:10 - QOutras mi—neralizag?iea

Além - das mineralizagoe s acima, d~escritas, outras
mais sao encontré,das'em toda a area do Quadrildtero Ferri
fero, porém, em virtude da sua desv:.nculagao em relagao
20s elementos prospectados no presente trabalho, nao sao
tecidas malores consideragdes a seu xespelto. Desta. .1lor
ma, exlstem jazidas e ocorréncias de cianita, talco, agal
matolito, uranio, diversos garlmpos de topazio etc, to

das elas de real importincia para a economia da regiao.
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3 - TECNICAS DE AMOSTRAGEM .

3.1 -~ Generalidade

A metodologia adotada no levantamento regional,
obedeceu a criterios pré—estabelecidos atraves dos testés
realizado_s durante é. geoq{li’mica _orienté.tiva, com‘ o objeti -
vo de fixar a representatividade das amostras de 'sedimeg
tos e solos,' o entrelagamento dos ambientes geoqil{ﬁlicos e
dos elementos gdefinidores e metais-trago, .bem camo estabe

lecer a presencga de zonas significativamente antmalas. 0s

critérios na selegao dos ponfoé de amostrag'em incluiram "'
tambe'm a obtengao de informagoes para a:estimajti%ra dos ﬁg_'
lores de "backgrou_nd" e limiares dos _eleméntos analisaqaos
para as unidades l:l.t oldogicas distinguidas pela. sua rele

vancia dentro de um contexto metalogenético.
3.2 - Sedimentos de corrente

Na geoguimica piloto, desenvolvida numa area dé: -
169 kIIl2, as amostras fdfam fomadas em 134 pontos de amos
'tragem; com areas de capt&QEO variaveis entre 0,02 e 43
km?,totalizando 164 amﬁstras coletadas, incluindo-se nes
| . te total 10 a:_m:;st:c"as dﬁplicatas de campoﬁ e 20 réplicas de
laboratdrio, Iﬁra_verificac;;ﬁo. 'dﬁb.s erros de amostragem e a
nali{ticos, respectivamente. Assim, a densidade final foi
de uma amostra para 1,03 ;k'm2. |
| Parte das amostras foram colefadas na bacilia db
céri'ego Morxro do Bule sob influéncia direta da mineraliza
cao do morro do Bule. Ao'longo do corrego foram coletadas
15 amostras, ainda que €m e€spagos n'é.o'unifomes, de modo &
permitir a idemntificagao do comportamento e distribuicao

ceoquimica dos elementos na bacia. A menor densidade de a
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mostragem deu-se em drenagens relacionadas a tipos 1itolo

gicos desprovidos de qualquer ocorréncia mineral.

Na fase regional, a grande maioria das  areas
de captacao variaram de 0,5 a 30 kmz, numa area trabalha
da de 1533lm51 com um total de 876 amostras em 747 pontos
(densidade igual a uma amostra para 1,75 km2). Neste total
encontram-se incluidas 43 duplicatas de campo e 86 repli

cas de laboratdrio, para os estudos de anidlise de varian
clia.

A amostragem realizada foi do tipo composta,on
de cada amostra correspondeu a coleta de tres a cinco por
coes de sedimento ativo, tomadas ao longo da calha das

drenagens numa extensfo de aproximadamente 20 metros. A

coleta junto as margens foi sempre evitada, pois a presen

ca de barrancos desmoronados poderia prejudicar 0os Tresul

tados normais, no sentido de mascara-los.

Em cada ponto amostrado foi coletado cerca de

un litro de material, preferencialmente as fragOes granu

lometricas mais finas,

3.3 - Concentrados de minerais pesados

Tanto na fase orientativa, quanto na geoquimi
ca regional, as dreas de captagao para as amostras de ba
teia variaram, em suva maioria, de 5 a 30 km . Foram cole
tadas 25 amostras na geogquimica piloto e 97 na regional |,

resultando em uma densidade final de uma amostra para 12,5

kmg.

A programacao da amostragem deste tipo de mate
rial previa, inicialmente, a coleta de 10 litros de maige
rial, segundo critérios ja fixados para a geoguimica pilo
to, volume este reduzido para 5 litros, na fase regional,

\ o
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por ter sido constatada uma suficiéncia de minerais pesa

dos.

O material foi retirado a cerca de 20 cm de pro
fundidade, e, a semelhanca do sedimento de corrente, de
uma, maneira composta, na calha da drenagem, em locais com

a maior concentracdo possivel de minerais pesados,

A amostragem incidiu mormente nas drenagens mal
ores (38 e 48 ordens), pois este procedimento apresenta bo

as possibilidades de complementar as informagodes obtidas

pelos sedimentos,

3.4 - Seixos

As amostras de seixos (rolados) foram  tomadas
nas drenagens menores, em coincidencia aos pontos rotinei

ramente programados para sedimentos de corrente.

Foram.icoletadas 87 amostras ao todo, sendo .16

da prospeccao orientativa e 71 da regional.

Em cada ponto de amostragem foram selecionados,

em média, 5 a 8 fragmentos, especialmente aqueles que apre

sentavam manchas de alteragOes, minerais de ferro, veilos

e/ou recristalizagdes de calcita, veios de quartzo, pirits

b

etc. Quanto a natureza dos materiais amostrados, tem-se

mais especificamente, uma predominancia de seixos de fili

to e quartzito.

O total de 123 amostras de rocha corresponde a
50 da geoquimica piloto (inclusive as dos perfis) e 73 da

fase regional,

Dentro do escopo do projeto, a amostragem de ro

. cha foi esquematizada visando obter informagOes inerentes
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as mineralizagoes e demais caracteristicas litoldgicas, co
mo ainda para um melhor controle dos dados de sedimentos
de corrente e solos. Assim, a distribuigao dos pontos de
amostragem de rocha foi planejada de modo a gque pudessem
cer estabelecidas também as relagdes geoquimicas entre os

meios amostrados.

Durante a geogquimica orientativa foram executa

dos dois perfis de rocha, em pontos coincidentes com oS de

solo, nas regides de Hargreaves (perfil A-B) e do morro

do Bule (perfil C-D). Estes perfis foram realizados com a
finalidade precipua de verificar a variag@o normal da abun
ddncia dos elementos nas diversas unidades litologicas,ben

como estudar a mineralizacio de zinco e antimdnio.

Aaamdstragem.foi iambém do tipo compoecsta, para
ge dbter um@.maior representatividade, sendo+os fragmentos
de rocha colhidos sempre no sentido perpendicular a estra
tificacdo, de modo a diminuir a variagao vertical de fa

cies.

3.6 - Solos

Foram coletadas 200 amostras de solo, sendo 125

no trabalho orientativo e 75 na geoquimica regional.

Na geoquimica orientativa foram executados dois

perfis de solo, referidos anteriormente no item de rocha.

0 perfil C-D (morro do Bule) esta relacionado a mineraliza

¢80, com o intuito de acrescentar dados sobre a dispersao
s’ . - .

geoguimica dos elementos nas zonas mineralizadas;neste per

£i1, a amostragem deu-se em trés profundidades, a saber :

0,00 2 0,20m, 0,30 a 0,50 m e 0,60 a 0,80m.

40.
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Diante das caracteristicas do trabalho, a amog
tragem.de solo (tal como a de .rocha) constltulzmals pro -
prlamente um subsidio para a mterpretagao dos dados rela
tivos aos sedimentos, sem & pretensao de definir zonas geo

‘quimicamente antmalas. A profundidade de 0,30 a 0,50m foi
adotada na geoquimica.regioﬁél por ser a mals adequada | e
bastante representativa da distribuigao dos elementos  no

solo, conforme discutido no capitulo 5.5.4.

A amostragem, do tipo composta, foi executada

colhendo-se o material em dois ou trés pontos do horigzonte

B, correspondendo principalmente a eluvios.

b . 4l
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4 - PR"PARAQAO DAS AMOSTRAS E TE’CNICAS ANALITICAS

4.1 - Secagem e pene1ramen¢o*'

As ambstras de sedimentos de corrente e solds
foram secas em laboratério,'utilizaﬁdo—se egstufas a -uma
temperatura em torno de SOQS; 0 tempo necessdrio para ]
secagem.do:material'varjou de poucas horas a algﬁhs diaé,
dependendo do grau de umldade 3o material. Apds esta pri
meira fase de preparagao, segulram—se os trabalhos de de.
sagregagao e peneiramento para se obter, atraves de suces

sivos quarteamentos, aliquotas com cerca de 100 gramés.;

Na.geOQﬁiﬁica piloto, 30 amostras de sédimentos
e 81 de solos foram utilizadas para testes de fragao, @
" saber: T +40; -40+380; _80+120 e -120 :mesh; Apés a reali

zacao dos. testes granulometrlcos, referidos detalhadamen

ST ]

te mais adlante, foram.591901onadas as’ fragoes menoxr_qu
| a—_— '

40 mesh _dos sedlmentas, e menor que 30 mesh dos'. solosf

todos o0s materiais foram entao pulverizados a 150 mesh,

para.aumentar 0s ataques qulmlcos. Cabe salientar que es
tagios iniciais de. preparacao, 1nc1u51ve a moa,gem, foram
executados no laboratdrio da Superlntendenc1a.Reglqnal da
"CPEM em Belo Horigzonte, visando assim, facilitar a execu-

cao das analises pelo Laboratdério de Analises Minerais

(LAMIN) da CPRM, no Rio de Janelro.

No caso dos concentrados de batela foi wutiliza
do o bromoférmio para a separagao da frag@o pesada, anali
sada de uma maneira integral na geoquimica piloto, enguan

to qQue durante a fase regional foram utilizadas as fra

o~ ~ . Ll =
cOes nao magnética e magnetica.

- S 42
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4.2 - Métodos analiticos

4.2.1 - Espectrofotometria de absorcio atlOmica

Foram realizadas andlises para Cu, Pb, Zn, Ag,
sb, Fe e Mn por este método, sendo que com excegao do Au
e do Sb, o0s demais eleﬁentos foram dosados apds digestao
de 1 g das amostras com 4cido nitrico concentrado a quen
te, por duas hﬁras;‘em seguida deu-se a diluigao com agua

deionizada para um volume de 10 ml, homogeneizagao,centri

fugagdo e andlise num espectrofottmetro de absorgao atimi

ca PFRKIN-ELMER 306, calibrado com padroes preparados em

acido nitrico 8 M,

A andlise de ouro foi feita a partir de 10 g de

amostfa, calcinada a 700°C e digerida em solugao de bromo

a 0,56 em acido bromidrico concentrado a quente, sendo o

ouro extraido com metil-isobutil-cetona (MIBK). Apbés vari

as lavagens da camada organica com dcido bromidrico dilui

do e equilibrado com MIBK, o ouro foi dosado na solugdo u

tilizando-se espectrofotdmetro calibrado com padroes de Au

em mibk.

Para a andlise do antimOnio, utilizou-se uma fu
sio com piro-sulfato de potassio e sua extragao deu-se em
meio acido, com metil-isobutil-cetona (MIBK) contendo 631

do de tri-octil-fosfina (TOPO). A leitura foi feita num es

pectrofotdmetro de absorgao atomica PERKIN-ELMER 103 cam

chama de ar-acetileno calibrado can padroes adequados.

4.2.2 — Colorimetria

Somente foi utilizadaxpara o As, tendo as amos
tras sofrido fusdao com piro-sulfato de potdssio,e a deter

minagao foi realizada'pelozmétodo de Gutzeit com verifi
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cagao visual da cor amarela comparada aos padroes de arsé

nio am.ppm;

Para a determinagdo do pH, as amostras de solos
e sedimentos de corrente foram umidecidas com agua . até
formar uma lama para a introdugao dos eletrodos e leitura

dos resultados.

4.3 - Laboratlrio e pessoal responsdvel

As amostras de sedimentos de corrente e  solos

foram preparadas no laboratdério da CPRM em Belo Horizonte

e posteriormente enviadas ao laboratdrio de Andlises Mine

rais (LAMIN) no Rio de Janeiro.

As analises por absorc¢ao atdmica e colorimetria

e

estiveram a cargo das quimicas CECILE STARK MAYER, CELIA
TE PEDROSO ARRAES e MARISA DAMAS

e

MARIA TINOCO ARIDE, IVON
CENO RAPOSO.

As determinacoes do PpH foram.réalizadas pelo -

bioquimico JOSE MARIA DE GODOY e técnicas TEREZINHA MARTA
DE JESUS, MARA ELIZABETH OLIVEIRA MUNHOZ, NADIA GOMES DE
OLIVEIRA, LEILA APARECIDA SANTIAGO e SUELY MARGAL PIRES ,

da Superintendéncia da CPRM em Belo Horizonte.

B
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5 — AVALTACKO E INTERPRETACKO DOS DADOS

.l -~ Generalidades

Devido-é:maior rapidez, sensibilidade e reprodu
tibilidade dos métdos, as amostras coletadas durante? as
duas etapas de prospecgﬁa geoquiﬁica (piloto e regional )
foram analisadas por esﬁectrofotametria de absorgao atomi

ca para os elementos Cu, Pb, Zn, Sb, Fe e Mn, por colori

metria para As e por eletrodo para pH. Excegao feita aos
sedimentos de corrente, para 0s demais materiails ocorre

ram ainda determinacgoes adicionais de Ag e Au por  absor

cao aﬁﬁmica, diante das perspectivas de um.razoével - grau
de deteccaoc destes elementos. A medicao potenqiamétricaékri
grau de acidez dos sedimentos, ao invés do pH da é,gua, |
foi preferida face a eliminégﬁo de dificuldades operacig
nais. |

Os resultados analiticos dos diversos elementos
investigados fofam fornecidos em partes por milhao (ppm),
exclusive o ke, cujos valores enéantram—se eXPressos em
percentagem. De um modo geral, o grau de detecgao alcanga
do foi bom, sb nao possibilitando o aproveitamento siste
mitico das determinagoOes para O elemento prata; com algu
mas restri¢des, o ouro pdde ser estudado através da  fra
¢&0 ndo magnética dos concentrados de minerais pesados.Pe
las boas informacdes que encerram sobre diversos aspectos
geolégicoigquuimicos, todos os demais elementos - foranm
considerados para efeito de uma interpretagdo  sistemati

Cao.

Todos 0s elementos apresentam distribuigoes cen

suradas e mesmo truncadas (arsénio e manganés), e os valo

res que nfo puderam ser definidos encontram-se acompanha
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dos de qualificadores com o seguinte significado: L (teor
abaixo do limite inferior de sensibilidade), N (n2o detec
tado), G (valor acima do limite superior de éensibilidg
de), H (resultado com interferéncia de ordem,anal{tica) e

I (gquantidade insuficiente de material).

" Como esses valores qualificados compunham por
vezes, parcelas bastante significativas da massa de dados
pertinentes a vm ou mais elementos, foi realizada uma,
transformagdo dos referidos valores antes do  tratamento

estatistico; assim; quando precedidos das letras N,:L e

G, 0s resultados foram.multiplicadqs por 0,25, 0,5 e 1,5,

regpectivamente.

A pértir dai, foram abordados os diversos aspec
tos integranfes de um estudo normal de avaliagao e inter
pretagﬁo de dédos geoquimicos, a inieiar pela representa
tividade das amostras, gqual seja, uma analise de  varian
cia pautada nas duplicatas de campo e réplicas de labora
tério. Para a descrigao das populagoes amostradas, f oram
aplicadés diversas técnicas estatisticas, o0 que permitiu,
em decorréncia,tratementos mais apropriados das influén

.h cias exercidas pelos diferentes ambientes geologicos e

geogquimicos.

5.2 — Critérios de interpretacao
No presente trabalho, as populagoes alvo S30

correspondentes as unidades geoldgicas, ao passo que  0s

diversos tipos de materials ¢01etados (sedimento de coxr
rente, concentrado de bateia, solo, rocha e seixo) repre
sentam as populacdes amostradas dentro daquelas.  Desta
forma, a tentativa de homogeneizacao das informagOes teve

por base estes conceitos fundamentals, com & aplicagcao de

46 .
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varias técnicas estatisticas na interpretagao dos dife

renteg materiais.
* ' A

As mudangas 1itoldégicas, tao frequentes na area.
do Quadra.latero Ferrifero, 1mpuseram limites acentuadamen
te restritivos no alcance do tratamento estatistico e da
interpretagao geoqu:l.mlca, levando 2 fixacao das unidades
geologlcas (cerca de uma . duzia) como o principal fator pa

‘ra uma distingaoc mais adejuada da proveniéncia dos  sedi

mentos de corrente. Em funcao das citadas variacoes facio

légicé.s, todavia, nao raro 0s dados obtidos para os sedl

mentos constituaem complexas misturas de grande parte das

populag oes objetivadas, aspec to igualmente valido, com

maior intensidade, para os concentrados de minerais pesa
dos, pois que estes foram coletados em drenagens com bacl

as de captagao mals amplas.

Nos mapas de amostragem geoqu:fmica ( escala

1:50. OOO) foi ].angado um esbogo oeologico bastante razoa

vel da area estudada, cm51derando as indmeras particula

-rldades lltologlco-aestmturals do Quadrllatero Ferrifero.

| Nestes mesmos mapas encantram—se registrados todos 0s pon
.r tos de amostragem das dﬁas etrapas de desenvolvimenfd do
proje’to, com uma represenfagﬁo grafica para cada tipo de

material.

Com Telacho & estatistica aplicada para avalia
¢c30 dos dados relativos acs sedimentos de corrente, foram
reslizados testes de distribuigao (Kolmogorov-Smirnov €
Chi-Quadrado) bem como estimados os parametros  descritl
vos da populacao amostrada de cada unidade geoldgica (po
pu.la.g,ao alvo}. Contudo, parte destes parametros numéric os

foi posteriormente preterida em favor de outros determina
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dos graficamente,'visto que a adogao de tal meétodo permi
tia eliminar influéncias indesejéveis como as diluigOes
provocadas pelo material duartzoso ("estéril"),ou. melho
rar as estimativas dbsllimiares geoquimicos dos diversas
elementos, ao nivel de 2.5% das respectivas distribuigoes,
embora testes camo de Kolmogorov-Smirnov. indiquem, com no
tadvel assiduidade, haver uma tendéncia &  log-normalidade

no comportamento das variaveis analiticas.

A semelhanca dos sedimentos de corrente, Os pa

rémetros utilizados na classificagao dos conteudos obtidos

em minerais pesados foram também calculados pelo método
gréfibo, a0 passO que para oS démais materiais (solo, ro.
cha e seixos) nao houve a necessidade de um e studo sistema
”tico,_obrigando apenas a uma avaliagio empirica dos resul

tados.

Apbs essa fase inicial de avaliagao dos  dados,

foi procedida a sua apresentacao sob a forma de mapas de

- gimbolosg (escala 1:100,.,000) caracterizando 0s elementos
gquimicos de acordo com as unldades geolégicaé (qcmo Grupos

e Formacdes) envolvidas, qual seja, do Complexo Basal  ao

Grupo Itacolomi, além de histogramas explanatérios das di

versas distribuigdes. Ja para os concentrados de  bateia,

foram preparados mapas de acordo com duas associagles  de

elementos (Cu-Pb-Zn e Au-Sb-As), quando se esperava eviden

ciar maiores afinidades de comportamento. Cabe ressaliar

gque os histogramas constantes dos mapas de concentrados Tre

ferem-se aos valores analiticos da fragao magnética,se bem

‘que alguns dos simbolos classificados nos mapas correspon

dem a determinagﬁes efetuadas na fragEO pesada total,'pois

em cerca de 25 -amostras nao houve processo de se paragao

- - 48
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A interpretagao da distribuigao geoquimica dos
elementos foli realizada no sentido de aééegurar assbc;g
cOes com comportamentos mais semelhantes, como os dos'
metais-trago Cu-Pb-Zn, abordados com malor dnfase devido
as perspectivas de mineralizagoes éulfetadés. A assécig
ca0 constituida pelos elementos Sb e As tem conotagdo com
g idéia de funcionarem como farejadores de depSSitos sul

fetados e auriferos, enquanto os elementos maiores-Fe e

Mn assumem uma grande importancia apenas no trato do ambl

ente secundario.. . = o

Faz;se.mistér,*aiﬁda; o ‘esclarecimento do senti
do atribuido ao termo "anomalia", no presente estudo, que
nao existe num sentido estatistico, mas sim.gedquimico e
imbuido de aspectos objetivos (significantes) qﬁﬁndo rela
¢ionado a mineralizacoes conhecidas, mas subjetivos no ca
SO de,desérever simples oecilagBes (intensidades) de valo
res situados numa faixa acima da de "background"., Nos ma
pas geoqnimicos (l:lO0.000) elaborados pararos sedimentes'
e concentrados, as amostras definidas como andmalas.foram -
numeradas € depoiS'listadés em tabelas (20 e 21) contendo
os teores de todos os elementos e o pH dos sédimentos;ngg
tes mesmﬁs.mapas, foram cbnferides simbolos para cada ele
mento, com tamanhOS'ﬁariéveis de acordo com a classifica

cio segundo os pardmetros estatisticos.

5.3 — Avaliacao estatistica dos dados

Heldel = Analise de variancia

A representatividade dos reéultados da prospec

cio geoquimica foi estimada, em quase todos 0s seus ni

, ’ . . . .
veis, através de um estudo de andlise de variéncia, apli
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cado com uwn modelo do tipo "one~-way design", tanto no le
vantamento orientativo (piloto), quanto no regi oﬁal, e
prendeu—se apenas aos sedimentos de corrente, que leva

ram a uma maior gobert-u:r-a da area 'pr0posta (ver tabelas 3

e 4).'

No. cé.so da geoguimica piloto, nao foi :possivel
estabelecer diferehgas significantes entre as duas unida
dgs geoldgicas testadas (Formagao Gandarela ellGrupo Pira
cicaba), situando-se nas drenagens a origem da maior paxr

te da variabilidade. Para as duplicatas de campo e répli

cas de laboratério foi verificada uma boa consisténcia
dos dados, com uma marcante tenddncia dos erros  analiti
cos conduzir ao esclarecimento também dos de amﬁstragam .
Atencao toda especial deve ser dispensada a0 arsénio,cuja
' variabilidade analitica é bastante expressiva (41,6% do .
’ total), embora.permifa caracterizar diferengas sigﬁifiqg
tivas entre as drenagens amosﬁradas; ha que levar em con.
sideracdo, ainda, o fato de que o limite inferior de de
tecgdo analitica deste elemento aproxima-se 4o valor mé

dio encontrado em sedimentos. Assim, a variabilidade ana l
® 1{tica do As afeta principalmente as amostras com valo :
res mais baixos, em geral ajqueles iguals ou ilnferiores a
40 ppm, e ¢ responsavel por grande parte da variabilidade
total ou mesmo da existente entre as amostras : duplicatas:

de campo.

Quanto ao estudo regional, a qualidade dos da
dos sb ficou prejudicada no &mbito das Formagdes Gandare
la e Cercadinho, e isto no tocante ao arsénio (pelos mes
mos motivos acima expostos, quica de forma mais agravada)
e ao pH, cuja andlise fica diminuida pela pequena variabi

lidade total das determinagoOes potenciométricas. Com rela
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TARFELA

ALALISE DE  VARIANCIA

SEDIMENTOS DE CORRENTE

- _LEVAKTALENTO REGIONAL

VARTANCIA "EARIRHCIA SIGK | VARIANCIA [S_IGHI mmi:»rcm_[- VARIAICTA
ELEAMFRTOS FRTHRE e _ DE 4 % {AGEUPADA
TOTAL LOCALIDADES P,05| AMOSTRAGEM F.05| ANALITICA - (SIGN)
Cu 0.1113986 | 0,0068680 {87,0|sm | o0,co48011 4._;1 I | '0,0097295 | 8,7
Pb 0,1279983 | 0,1193400 [93,2|smt | 0,0021865 | 1,7] smi| o,0c54718 | 5,2
LEVANTANENTO 2n 0,0946393 | 0,0693830 |73,3|smi [ 0,0168220 [17,8) ST} 0,0084343 8,9 | -
REGIONAL Sb | 0.2452953 | 0,2229400 }90,5] spi| 0,0014563 | 0,6] NEO| 0,0210970 8,6+ SIi
(moraD) AS 0,0812219 | 0,0474130 '58,,4h st | 0,0079029 | 9,7 sm| o,0259050 P1,9]
Feo 0, 0967597 0,0797380 182,41 SBI | 0,0037057 3,8| sm| o0,0133160 R3,8
Mn 0.3187601 | 0,2949700 (92,7 | siu| 0,0070651 | 2,2[ S| 0,0167250 5,3 |
| pH | 0,001¢853 | 0,0008518 {57,3| SM | 0,0003983 }26,8| ST | 0,0002352 15,9
i Cu ¢,0301469 | 0,0262070 [86,9| SIM | 0,0005639 | 1,9 Hi_o[ 0,00337€0 fh1,2{ SIN
Pb 0.0260445 | 0,0196780 [75,6|smi | 0,0011595 | 4,5| ¥¥0| 0,0052070 Q9,9 SIN
GRUTO Zn '0,0425056 | 0,0373680 [87,9|SIN ZERO 0,0 vxo| o,0051376 p2,1| sIm
ITABIRA Sb 0,1419040 | 0,1227100 [86,5 | I ZERO 0,0| mo| o,0101940 13,5 sIN
(FORAGKO ! Ag 0,0362480 | 0,0135930 37,5 | xx0 0,0045310 12,5 REO| 0,0131240 ,50,0 SIM
CANDARELA ) Fe | 0, 0459549 0,0433810 |94,4} SIk| 0,0014100 3,1| sIx} ©,0011739 {2,5
| 0,1112525 | 0,1040300 [93,5] Smi ZERO 0,0 nxo} o,0072225 |6,5| SIM
] pH 0,0016305 | ©0,0013677 83,9 SBA | 0,0001493 9,2 smi| 0,0001135 |6,9}
i Cu . 0,1996820 | 0,1571500 183,7 f Sl | 0,0166540 e,3] soa| 0,0155780 s, o
" Pb 0.16617209 | 0;1431300 [86,1} smi | 0,0034269 ‘| 2,1| 10} 0,0196150 N1,8| SIM
| 2n 0,1197470 | ©0,0553160 he.2| sz | 0,0580370 48,5 &ml 0, 0063940 _5,3l
FORITASZO Sb 0,2759677 | 0,2702000 [o7,9| sm | 0,0006255 | o,2| 10| 0,0051422 }1,9| S
CERCADIINIO As 0,0717400 ZERO 0,0 IH[Dl 0, 0358700 |50,o am | 0,0358700 KO,0
e 0,0687537 | 0,0897110 h2,3| sIu| 0,0096851 |[14,1| sm1| 0,0093576 3,6I
Mn 0,3095149 | ©,2837100 [31,7] S| 0,0168340 | 5,4] SIM| 0,0089709 |2,9
) ~pi___ | 0,0022433 | 0,0006863 30,6 | KD | 0,0011830 |52,7 STt} 0,0003740 [16,7 |
Cu 0.1102050 | 0,1081100 |28,1| smi | 0,0017822 | 1,€| SIM| 0,0003128 0,3
—— Pb 0,2380096 | 0,2341000 38,4ism b 0,0031963 | 1,3| smt| 0,0007133 0,3 | |
- 7n 0,0863582 | 0,0747680 26,6 SE! | 0,0034792 | 4,0 nm! 0,0081120 | 9,4 | SIH
o UL Sb 0,2107050 | ©,1797400 E5,3 st | 0,0192710 | 9,1} =m) o,0126940 |5,
Aa 0,1164190 0,0892340 [76,06 | SCi ZERO 0,0 :-rmi Q,0271850 R3,4 SIH
e 0,0646879 | 0,0623280 35,4|su.1 0,0013136 | 2,0| ST | 0,0010463 | 2,6
bin 0.1457652 | 0,1406800 36,5 | su4 | 0,0042827 | 2,9| s1M| 0,0008025 | 0,6
H | 0,0012696 | ©,0010967 Eﬁ.ol szi | 0,00004 34 ' 3,4| n30| 0,0001495 §11,6| sIn
Cu 0,1351530 | 0,1170200 .r:-.s,ni sci | 0, 0063190 | 4,7| sri| o,0118140 | 8,7
Pb 0:1643490 | 0,1552400 [34,5 | | 0,0029899 | 1,8 sTi| 0,0061191 | 3,7
Zn 0,10947¢2 | 0,0770630 [10,4 | ST1 | 0,0230710 |21,1} sm| 0,0093442 | 8,5
CRUFO Sb 0.2421164 | 0,2658900 D4,2| St | 0,0061329 | 1,5] KD} 0,0120335 | 4,3} SIH
PIRACICADA AD 0, 0913566 0,0537530 ".':B,BLJI:E 0,0092036 j10,1| STi| 0,028440 1,1
Fo 0, 0842698 0,0622070 (73,8 GB4 | 0,0045398 5,4l 170l o,017521 RO,8B S
Mn 0.2522903 | ©0,2224600 18,2 | @i | 0,0097¢23 | 3,9 @@t 0,0200690 | 7,9
| 0.9013661 | 0.0006573 pa, 1] s | o,0004802 35,2} TTi | 0,000228€ 16,7
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TABELA 4

ANATISE DE  VARIANCIA

SEDIMENTOS DE CORREL

T
H3

E - LEVANTAMENTO ORIENTATIVO

=]

4

R ‘ VARIANCIA
ENTOS VARTANCIA | ENTRE UNIDADES!| ENTRE DRENAGENS AMOSTRAS | ENTRE ANALISES | 3 appaDa
T TOTAT, STCGN| VARTANCIA STGN| VARIANCIA| ¢ |SIGN| VARIANCIA| ¢ (SIGN)

Cu

0,1206784 | 0,0182720 0,1002600{83,1|SIM | 0,0015423| 1,3 0, 0006041

0, 0864980 NXO |0,0834390{96,5|SIM 2,1|sIM | 0,0012762
0,1741544 SIM | 0,0048584( 2,8 |NAO | 0,0127860
ZERO o
y

3

Fd
o’

Zn

1,4

-] O
Lo ' \J

&)

b

N
_I--'
ON

o

=

0,1597760 0,0|NAO |0,0933020(58,4|SIM |  ZERO 0, 06647
0, 0769200 15,9 STIM 0,0011370
0,2385330 39,7 NXO '0,1327700-55-,7 0, 0110440

0010615 m 0,0000468| 4,4 0, 0000670

-
N

I
O

h
)

'



CPRM

cao aos demais elementos, a representatividade ficou asse

gurada diante da evidéhéia de que a variancia é”intro&uai
da principalmente através de fatores naturais, qual seja,
diferencas existentes entre os sitios de amostragem, jus
tificando a canfecgao dos respectivos mapas géoqnimicos.
Os erros de amostragem e analiticos,sab particularmente
diminutos e.despreziveis no caso dos elementos Cq}'Pbl Sb
e Mn, chamando a atencdo, por ultimo, Os erros dé amostra
‘gem para o Zn e de analise para Fe, mais por simples <¢O
mentario quanto a uma aparente escala:ﬁos resultados do -

que por constituirem alguma forma de problema para a in

—

terpretacgao.
5.3;2 =~ Sumarios das estatisticas

Diversas tabelas (5 a 9) resumem 0s principais
parametros esﬁimados para as amostras de sedimentos de
corrente, concentrados de minerais pesados, s0l0os, rochas
e seixos; esses parametros sa0 resultantes do 'processg
mento eletrdnico a que foram sutmetidos os dados do proje
to, e cabe agui esclarecer 0 significado conferido a cada

uma das parcelas constituintes dos sumarios:

. a) intervalo de variacfo: especifica os valores

minimo e maximo atingidos por cada elemento analisado;

. b) teste de distribuigdo: verifica a  validade
da hipéﬁese de uma distribuigéo log-normal dos elementos,
mediante a aplicagao das estatisticas de Kolmogorov—
Smirnov (K-S) e do Chi-Quadrado (Xg),a ﬁltima das quais é
mais rigidas |

¢) médias aritmética (X) e geométrica (G): te

or ou valor médio correspondente ao "background" e adota

 ry——

do como estimador de tendéncia central diante das suposi

51
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TABELA 5 «~ SUMARIO DAS ESTATISTICAS

SEIX0S

PARAMETRO

" TESTES DE Ry
DISTRIBUICAC

LOG-NORMAL

¥ -8 X°?
S$%1% | 5% 1%

WA A e Y Y A A T e W
LA ;’#.‘h}ﬁ}hg el
R RIAIAKES

L WY L
o202 9205 2%

S
L5,
%
o
S

L

l_..l

e
}\.ﬂ

&)
y

L

—

O O\ e o

N R
L

L -l b -

N
O
M

N\
fles Lo
S

1
1

W W M N
4

N W 0o

- GRAFICO

L]

AAZ
AA
LIMIAR AA
AA
AA
AA

Cl
O
p=d

GRAU DE

DETECGAO
(%)

ASSINMETRIA

| CORFICIENTE

333313

Cl
Q
-

DE VARTAGXO

3

K-8 {Teals g¢ KOLMOQORDV.EEIANOY) R = Wian gritmitice

¥ | Yesis CRI-QUADRADD) - . D — w BLIITADA & = Desvis arilmiftice
LMed { ) Yol qusiiliade , 8 «~ Misia geenniiige

1Ver tgaln sebry dolisichey o evietiyviea } 08 = Dewvie peemviea

Mod. 002 NE T830.0210.0343



TABELA 6 — SUMARIO DAS ESTATISTICAS

CONCENTRADO DE MINERAIS PESADOS

AREA REGIONAL (N=97)

| FRAGKO FRAGXO
MAGNETICA NKO MAGNETICA
' &

T --_,-
--?:’4‘;: KXXY kX
3 L1 uﬂaanEEh‘%uiﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬂtdqr
AKX ‘*‘*5’3313:' SRR PRI
R BB ORROSECR, -!!--
O D S S
K-S * R RARRRLIRL

R R IEHARAAXK ‘4".." ﬁ" I"

51-5! 1--5.‘?'-"‘---

APE#EF

) 2310
,0 - 300
105)_ 31
) - 430
1L (10) -~ @G (300)
3,1 - G (10)

" - G (10000)

sEEEEER

-

8,20 G (10)
2240 - G (10000)

3

3333 33333

(g
EE

LITIL .
GRAFICO
GRAU DE
DETECCXO

(%)

ZEEEEEESEEEREE

|
)
Ee

=

Midia arvitmélice
Deavio crilmévice

= Medio geamdteica
= Dasvio geomdirice

_ W-5 (Tests de KOLMOGOROV-SMIRNOY)
X2 (Yeste CHI-QUADRADO) I__—l ACEITA m REJEITADA
. tL,NowuG{ ) volor gqualificode

{Ver tanio sobra delinigles & estatistice) D




TARELA 7 - SUM4RIO DAS ESTATISTICAS
ROCHAS

PORMACKO SABAEX

FARLILTRO | ELEMENTO FORWMACXO GANDARELA | FORIAQAQ CERCADINIO
{ ppn)} (}#=19) (N=18)
o e . J“' ! \‘ 1 1‘
nESTRs  E LU -~ A4 *\ ‘%
ES Cu :%ﬁ _, \\&
DISTRIBUICAOI 5 - SN
b rononomoal LS - |- - —
o 1 As — Col : \“"':ik " ]
K - ¥ :K. FE‘ - iy )
5% W0 i - N, W
Cu - Aar | N {(3) - 180 L (3) - N(3) - 55 3 - 75
! Pb - AA K {(3) =~ 50 L {3) - 35 N (3) - 12 L (3) -~ 50
VARIAGAO {7n - aa | L (3) - 310 L(3) - 110 L(3) - 70 8 - 30
LIN - x| Sbo-Aa [ F (L)~ 35 R glg - 35 N () - 20 B (1) - 7
As - Coi| L (20) ~ 240 | L (10 - 160 | L10) - 40 L {10) - 60
Fe — AAd 0,10 - ¢ (10) { 0,20 - G (10) 0,30 - 6,40 1,70 - G (10)
tin - aA | L (3} - ¢ (10000) 8§ - & (10000) 20 - 2800 45 ~ & (10000)
| Gu-Ah | 23,7 | .56.8 13,3 19,2 7,9 12,2 | 33,9 39,8
Pbh -~ AN 6,1X 6,9 6,5 6,6 3,1 2,4 T,7 7,2
31’1 - -A-A- 3?!2 TE-’O 19,1 55.9 19'1 26,6 93,0 12,14
4X - S |sb-Aa 3,1 6.4 4,5 12,7 | 1,8 2,5 1,2 1,4
| As — Col 13,1 14,4 16, 4 20,2 7,5 4,6 8,6 6,1
. Fe - M;; 4179 ?r_'?s 65_5_1 lﬂtTI 2, 30_ _ 11?6 L 4,59 L 2,73
Iin -~ AA 2454, 1 11.072,7 65653,7 23741,8 I 03,1 1052,3 2484 ,6 4899,1
Cu - Aa | 8,7 4,158 7,2 3,080 3,9 3,462 21,1 2,761
IPh - AY 3,9 2,548 4,5 2,401 2,2 2,151 5,6 2,309
Zn ~ AA 15,5 3,745 11,1 2,937 10,2 3,180 53,2 3,012
G- - -DG 1sp - AA 1,2 3,767 1,2 5,250 1,1 3,194 0,8 2,702
Ac -~ Col 8,6 .| ..2,479 10,2 2,735 6,4 1,779 6,9 1,949
. Fa - AAY 2,47 3,181 3,26 3,373 1,82 2,032 3,95 1,765
Mo — AA 462,3 G,34) 11C3,5 7,249 357,68 3,366 930,6 4,385
| _ —
NILTAR Cu - AA - 97 - 89 -— 95 — gs
' pLp \Pb - AA - 98 - 70 - 90 - 83
0 1C0 7n - AA _ 88 - g2 —_— 84 -~ 94
- Sh - AA - 84 - T3 - 79 -— Te
} GRAU DE An - Col - 39 - 48 — 21 - o8
ASLINETIRIA [Cu - AA | + 0,127 0,658 0,487 0,568 0,681 0,910 -0,376 0,333
_ Pb - AA 0,139 0,584 0,728 0,975 0, 366 0,486
Zn - AA 0,114 0,450 -0,285 0,497 -0, 340 0,271
COEFICIANTE |Sh - 0,618 8,015 0,871 |-36,557 0,462 ~3,907
Az - | 1,410 0,435 2,049 0, 309 2,028 0,324
LE VARTACAO |Fe - ~0,121 1,027 -0,5%73 1,1€5 0, 357 0,413
JMn - ~-0,773 0,283 -0,763 0,206 0, 140 0,216
X-5 {Tests da XOLMOGOROV-SMIANOY) X = Wddio aritmrice
X2 (Testa CHI-QUADRADO) D ACEITA m REJEITADA S = Desvio aritmdtice
L,NouG [ ) Volor quulificode G ~ Medlo geomdirice
06 =~ Dasvio geomiirice .

(Ver texto sobra definicles e astatialice)
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Mod. 00C

PABELA 8 = SUMARIO DAS ESTATISTICAS
| SOLOS

PARAMETRO | ELEMENTO FORMAGAO SABARA

(pm)

PERFIL. HARGREAVES

- ‘ oA S o] % XA IR K AN
TESTES DE Sl = QLA KRR 5% : SNSRI
Ph - A 5 B
DISTRIBUIGXO KRS ERRIRR IR PO XX
LOG-NORMAT |28 -~ %:’-ﬂ h}:ﬁ&%‘; s X o I ,,,,.,.,;e-’;::ﬁ,,.;ﬁ%?g
AS - {.gﬁ@jﬁﬁﬁ.?.?:a&.ﬁw. RIS AR,

K -5| X2 [Fe - K OOCHIRERRRKS SOOI OSSN RS A et
5, 1% | 5 24| ¥n - I R R 500 I 2o 