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Na região de Ipanema (MG) ocorrem corpos ultramáficos
mineralizados em níquel, dos quais o maior deles,Santa

IIZ , é o objeto deste trabalho. A região pesquisada localiza-se na
l Ição leste do Estado de Minas Gerais, no Município de IP2nema, e com-

l ~ t ~d~o~~~e~~~:~f~ ~~~ 2 ~~~~g~1:~o~~ ' ~b~~~:a~~~~~~~d~ 30~~t~ ;i~5~~~3~"
I I 55'30" de Latitude Sul (Figura 1). O principal acesso à área se
pe l a s rodovias BR-116 e BR-262 e pela estrada não pavimentada,MG-ll~

l i ga Manhuaçu a Ipanema.
A região de Ipanema situa-se nos grandes Domínios Mor

t r u t ur a i s do Interior dos Maciços e Altas Superfícies, modelados em
has do Complexo Arqueozóico-Proterozóico, mais especificamente, na

,\l- un i d a d e dos Planaltos Cristalinos Rebai xados (IBGE , 1977). Fazendo
uma càrrelação com as superfícies de erosão definidas por King (1956)

Ire a enquadra-se, na sua maior parte, na superfície Velhas; contudo -
, I m ser encontrados vestígios da superfície Sul-Americana nas porções

I.LI elevadas . A rede de drenagem local faz parte da bacia hidrográfica
Ri o Doce e é representada principalmente pelo Rio José Pedro. O cli
do mi n an t e é tropical, sub-úmido a úmido com 3 a 5 meses por ano se

' 11 1 a precipitação méd ia anual s i tua-se entre 1000 e 1250 mm e a temp~
I í.ur a média anual entre 18 e 24 oC. A vegetação é de floresta tropical

l j'l'HACT

A series of small ultramafic bodies occur in the stu
1111 1 area, and practically all of them contain nickel mineralization. ­

'li o f these depos í, ts of major economic potential has been investigated
11.11 the veiw of ascertaining the mineralogical and chemical evolution

.he alteration products of the ultramafic body. Peridotites that are
I ly or totally serpentinized and deeply weather-ed make up the domi
II t roch type of the ultramafics. The mean nickel content of the silI'
I I type ores varies arround 2% .

Serpentinization is an important process for the evolu
I' Jl I of the Santa Cruz body. The ultramafic rocks were affected by at

1ft two such phases, and where the serpentinization has been more in
IlJI e, nicke 1 values are found to be lower . Processes of al teration

!ltI weathering are responsible for mobilization of nickel and its la
l. I, con ce n t r a tion i n the green saproli tes of the weathered profiles.
11' nre n t l y , large quantities of nickel liberated during supergene al te

I.l on are incorporated in the structures of newly formed smecti tes ,
11 11 1 accounting for i ts concentration at the base of the profile.

Besides nickel, there are high concentrationsof cobalt
II t h e al teration products as in the orange saproli te, and in wh i c h the

l. 1 content attains up to 0,4%. In this saprolite facies, wich could
ntually contain o xide type nickel ores, the ' nickel content is not

I Ih and corresponds to similar observations in the other ultramafic
,I ur r e n c e s in the region.
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caducifolia a sub-caducifolia. Os solos presentes relacionados à super
fície Sul-Americana são latossolos vermelho escuros com textura média
Na superfície Velhas, além desse tipo de solo, ocorrem também solos pod
zólicos vermelho-amarelados distróficos (IGA, 1977). -

A prospecção de corpos ultramáficos mineralizados em
níquel foi feita na região (Angeli e Rodrigues, 1980) a partir de indí
cio~ indiretos: solo~ rico~ em ~agnetit~ e_a ~resença de calcedô~ia,ma~
nes~ta, talco e clor~ta ev~denc~am a ex~stenc~a de rochas ultramaficas.
A vegetação pode também indicar a presença ~e concentrações elevadas de
níquel, pois esse elemento é tóxico para as plantas, de modo que sobre
Os maciços ultramáficos a vegetação costuma ser ' r a r e f e i ta em relação às
zonas circundantes. -

O objetivo deste trabalho é o de apresentar um esboço
da geologia regional e o de caracterizar, do ponto de vista mineralógi­
co e geoquímico, os diferentes horizontes de alteração sobre as . rochas
ultramáficas de Santa Cruz .

Os grandes elementos estruturais da região leste do Es ""
tado de Minas Gerais foram primeiramente definidos por Rosier(1965). Se I I I
gundo' este autor, a área pesquisada situa-se no domínio dos metamorfi =
tos correspondentes à evolução de urna antiga faixa geossinclinal, que
foram enquadrados na Série Paraíba-Desengano. No modelo proposto por Al
meida et alii. (1973), esta área pertence à extremidade setentrional da
Faixa de Dobramentos Paraíba, englobada na Província Estrutural Manti ­
queira (Almeida et alii., 1977). Com a elaboração do Mapa Geológico do
Estado do Rio de Janeiro (escala de 1:400.000), as rochas pertencentes
à Série Paraíba-Desengano passam a pertencer ao Grupo Paraíba.

Como resultado do presente mapeamento geológico, esta
beleceu-se que a área foi submetida a várias fases de deformação e meta 110 " 1
morfismo. A tendência regional dos principais lineamentos é NNE. Três = I I "

fases de deformação podem ser observadas, sendo que a primeira gerou fo I" ,
liação plano-aXial (dobramento isoclinal, observado principalmente nos
biotita-gnaisses) de orientação NW. Urna segunda fase de deformação ge ­
rou também foliação plano-aXial com direção NE, sendo que localmente po
de-se observar transposição. Uma terceira fase está relacionada à defor
mação desta última foliação, gerando dobramento concêntrico e aberto. =
Testemunhando os eventos finais da evolução da área, ocorrem crenula
ções, principalmente verificadas em biotita gnaisses, e falhamentos que
geraram milonitos e blastomilonitos como no caso da Falha de Santa Cru~

Dois eventos metamórficos são facilmente reconhecidos
na área estudada. O primeiro deles corresponde a urna fase de metamorfis
mo de fácies anfibolito alto e até mesmo granulito (Rodrigues et alii.~
1980). Fenômenos d~ serpentinização, esteatização, cloritização e seri­
citização estão relacionados a urna segunda fase de metamorfismo de f~

cies xisto-verde que afetou principalmente as rochas ultramáficas. As
principais unidades litológicas presentes são biotita gnaisses,metaquart
zitos, gnaisses rnigmatizados, rochas ultramáficas e aluviões (Fig.2). -

Os corpos ultramáficos que ocorrem na porção leste do
Estado de Minas Gerais foram classificados corno do tipo alpino(Grossi ­
Sad, 1968). Entretanto, apesar de apresentarem distribuição e forma ir­
regular, ausência de metamorfismo de contato, foliação conspícua, eleva
do teor em MgO e predominância de olivina, várias outras feições carac=
terísticas dos corpos alpinos como, por exemplo, enxames de diques bási
cos e ul trabásicos, cobertura sedimentar e depósitos de cromi ta . fre
quentemente não são encontrados. . Apenas em Santa Cruz ocorrem­
leitos de cromita de até 1,5m de espessura.

Os corpos ultramáficos da região de Ipanema são dife ­
renciados desde dunitos até gabros anortosíticos. Nestas rochas obse!
vam-se testemunhos das 2 fases de metamorfismo regional: desenvolvimen­
to de grandes cristais de tremolita correspondentes à primeira fase, e
serpentinização, esteatização e cloritização relacionadas à segunda. ~m

terceiro evento metamórfico teria sido responsável por urna nova geraçao
de serpentina e clorita. A idade presumida desses pequenos corpos ultr~

máficos é proterozóica inferior ou arqueana (Angeli et alii., 1983);
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~A I~CTER! STI CAS DO DEPOSITO NIQUELIFERO

A jazida de níquel de Santa Cruz constitui-se no manto
11 a l t e r aç ão sobre as rochas u l, trarnáficas. As reservas estão estimadas

111 7,1 milhões de toneladas com teor médio de 2% de níquel (Angeli e R9.
1rl.g ue s , 1980).

O perfil de alteração típico compreende os seguintes -
lur i zon t e s :

I.aterita vermelha: solo ferralítico de coloração castanho avermelhada
.scura, com textura argilo-arenosa, apresentando pequenas concreções
ecr r u g i n o s a s . Ocorrem neste horizonte fragmentos de calcedónia e re
l i c t os de serpentinito e de xisto a ele associados, além de bastante
maqne t í, ta'. Sua espessura pode atingir até 6 m, O teor em Ni varia en
t re 0,2 e O, S%•

tlap r o l i t o alaranjado: material castanho-alaranjado, composto por ma
t ri z de textura silto-argilosa que engloba raros fragmentos de rocha­
menos alterada e grãos de clorita e tremolita. Sua característica es
mcí f i c a é a elevada tixotropia. A transição para a lateri ta vermelha

gradual, sendo o contato entre esses 2 horizontes irregular e des
'on t í n uo . A espessura do saprolito alaranjado varia de O a 2m. Pode a

I.1n gi r até 1% de níquel, mas a faixa mais frequente de teores si tua
" entre 0,6 a 0,9% .

inpr o l i t o verde: material de coloração verde clara, textura arenosa -
r gi l o s a , apresentando a estrutura da rocha geralmente bem representa

ti e densidade em torno de 2.0. O contato com o horizonte superior e
hrus co , e pode atingir até 20m de espessura. De maneira geral, é um
IlInterial homogêneo, mas muí.t.as ve zes pode conter boulders de serpen t,!.
uí to alterado. O teor médio de níquel neste horizonte varia de 1 a
~ , 6%.

linc h a alterada: material semelhante ao saprolito verde, porém mais
I I C S O e com teores de Ni mais baixos. ~cortado por veios de garnieri
In, quartzo, talco e anfibólios. -

Foi selecionado para amostragem uma frente de lavra no
I r mo leste do corpo de Santa Cruz (Fig.2). Este perfil, de 16m de es
J ur a , situa-se na encosta do morrote que constitui a porção sul do
l ço . Os facies de alteração presentes restringem-se apenas a 4m de

"Iali t o alaranjado (amostras SC-Ol a SC-04) e 12m de saprolito verde
Illrlll t r a s SC-OS a SC-l6). Faltam, portanto, arrostras representativas da
, h fresca e pouco alterada e dos horizontes B e A do solo.

MINERALOGICA

A composição mineralógica das amostras foi determinada
, meio de estudos difratométricos e do exame de seções delgada ao mi

ópio polarizante.
A Tabela 1 mostra uma avaliação semi-quantitativa dos

IlIlone n t e s de cada fácies. O horizonte de saproli to verde é composto ­
IIcialmente por um reticulado de serpentina (serpentina I), cujos nú

• \ apresentam cavidades ou são ocupados por restos de olivina corroI
p r esmectita, ou por serpentina mal cristalizada (serpentina lI). 2

II m, em quantidade subordinada, anfibólios (tremolita e ~ntofilita)
I l ado s a talco e clorita, e cortados por' serpentina. Graos de magn~

I cromita aluminosa encontram-se irregularmente distribuídos pela
..li •

O facies saprolito alaranjado constitui-se de uma ma
goe thí t i c a rica em quartzo e em minerais herdados da rocha: anfibª

, t a l co , clorita e opacos. ~ possível observar, muito localmente,ve~

lu da estrutura da rocha original e, neste caso, o reticulado de
111 ntina é substituído por goethita, com o quartzo cristalizando- se

r e n c i a l me n t e nos interstícios.
A hipótese elaborada para explicar as filiações minera

encontra-se resumida na Figura 3, e postula uma história de aI
hipógena que precedeu o episódio de alteração supérgena. Assim,

'. ha primária, um peridotito, teria como constituintes: oliv!na,pir9.
da família dos magnesianos e cromita. Essa rocha, por açao do m~

I tismo regional de fácies anfibolito, teve a totalidade de seus p!
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A Tabela 2 apresenta dados de análise química para 4
mostras representativas do facies saprolito verde e para uma amostra d
facies saprolito alaranjado. Embora não se tenham dados relativos à r
cha fresca para o perfil estudado, os valores referentes aos saprolitofl
podem ser comparados com os da primeira coluna desta tabela, onde con
tam intervalos de variação dos teores dos principais componentes de r
chas ul tramáficas serpentinizadas citados na literatura (Melfi et ali i .,
1980; Oliveira, 1980; Trescases, 1975, etc).

A Si02, nos dois horizontes estudados, apresenta
geiro enriquecimento ' r e l a t i vo , se comparada com os valores para a roch
fresca. Isto se deve ao fato de que o silício, apesar de ser exportado
durante a alteração, o é em intensidade menor que o magnésio, como d
monstram os cálculos do balanço, expostos adiante.

Os teores de A120 ~o ;apro~ito v7rde :ão ba~xos,
pre inferiores a 1 %, e devem ser atr~bu~dos a clor~ta, a crOrnlta e
cundariamente, à esmectita, no nível de saprolito alaranjado. Há um
riquecimento relativo em A1 20 3 devido ao enriquecimento relativo em
clorita e cromita demonstraao pelo estudo mineralógico.° ferro encontra-se em ambos os horizontes principal
mente como Fe 3+ , entrando como constituinte da esmecti ta, cromita e m

EVOLUÇÃO QuIMICA

roxênios transformados em tremolita e antofilita. Seguiram-se 2 fases
de serpentinização que deram origem, a partir da olivina, à serpentina
I, bem cristalizada e, mais tardiamente, à serpentina lI, não tão bem ­
cristalizada e de estrutura e composição química possivelmente diferen­
tes da primeira. Sua birrefringência anormalmente intensa sugere tratar
se talvez de uma transição para clorita. Relaciona-se provavelmente às
fases de serpentinização a gênese da magnetita. Neste episódio de trans
formação h ipógena nem toda a olivina foi afetada, restando núcleos in
tactos no centro dos reticulados. Ao evento metamórfico responsável pe
la primeira fase de serpentinização está associada a alteração da tremo
lita em talco e clorita.

Submetida a rocha aos agentes intempéricos, o primeiro
mineral a se desestabilizar é a olivina que, com a evacuação do magné ­
sio, dá origem a um filossilicato da família das esmectitas, provavel ­
mente a nontanita. Essa argila aparece ao microscópio corroendo as bor
das da olivina e, à medida que o processo avança, ocupa todo o centro =
do reticulado de serpentina. Esse fenômeno se dá visivelmente com perda
de matéria, pois é muito comum a e xistência de vazios adjacentes ã ali
vi~a em vias de alteração. Os cálculos referentes ao balanço geoquímicõ
irao, no item seguinte, quantificar essa perda.

Neste primeiro estágio da a~teração, a serpentina I
permanece perfeitamente fresca, enquanto que a serpentina II pode aprc
sentar-se ligeiramente amarelada, colorida pelos óxidos de ferro liberã
dos da alteração da olivina. Os demais silicatos, anfibólios, talco e
clorita, permanecem inalterados. Em vista da fi ~iaçãQ_exclusiva da e s
mectita a Rartir da o L í.ví.na , o saprolito verdê se apresent:a-rã - riíãis arqI
Leso quando- ior=--p râvenIenfé de um fãcies menos. _.s_erp~PJ:ini ;z;_ª"d9_·e-,como-=
veremos adiante, isto tem s o n s e q uê n c i a.§ para.._~~ulaç·ão ~Jl.íg Jl~.L

Com o aumento da porosidade do sap ro l ítõ-, a drenagem
torna-se mais intensa e, a partir de um certo momento, ocorre um p r'o ces
so brutal de dissolu2ão da serpentina, com lixiviação intensa do magné=
sio e individualizaçao do ferro como goethita, localmente estruturada ­
como réplica do reticulado de serpentina I. A sílica, pelo menos em par
te, precipita como quartzo nos vazios e descontinuidades do saprolito ~
Mesmo neste estágio mais avançado da alteração, os demais silicatos h i.
pógenos permanecem livres de qualquer transformação. Em consequéncia,hn
um aumento relativo na quantidade deles, bem como na dos opacos que s
comportam da mesma maneira. Simultaneamente ao desaparecimento da se r
pentina, ocorre a desestabilização da esmectita neoformada, inteiramen­
te ausente no fãcies saprolito alaranjado. ° ferro contido neste min
ral provavelmente também contribui para a formação de goethita.

~ possível que a cristalização do quartzo e da goethi ­
ta se dê pelo intermediário de uma fase amorfa constituída por amorfas
sílico-ferruginosos, a e xemplo do que ocorre em outras situações sem!
lhantes como em Santa Fé-GO, Morro do Níquel-MG e Liberdade-MG (OliveI
ra, 1980; Trescase9 e Oliveira, 1978; Esson e Santos, 1978).
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IIr't i t a . Como Fe
2+ , está principalmente substituindo o Mg2+ no retículo

,lil olivina e da serpentina, além de encontrar-se também na magnetita. °
I nsível aumento relativo no teor de Fe total na transição saprolito

Vt r de - saprolito alaranjado deve-se à permanência desse elemento,gSécU
1 1I 1~ n te imóvel nas condições de Eh e pH reinantes próximas à superfície -;

111 face da lixiviação dos principais componentes de rocha, Si0
2

e MgO.
Os valores de cerca de 30% de MgO no saprolitõ verde

. 0 baixos em relação aos encontrados na rocha fresca e devem-se ao fa
tn , constatado ao microscópio, de a olivina já estar neste facies, qua
Ir que totalmente ausente. Com a dissolução da serpentina no saprolito­
Inranjado, os teores de MgO caem ainda mais, sendo o remanescente atri

I lIf do aos silicatos hipógenos que resistiram à alteração. -
Os teores variáveis de CaO em todos os níveis refletem

não homogeneidade da distribuição dos anfibólios no corpo rochoso. Com
ru l t o , algumas amostras exibem veios de anfibólio recortando o saproli

t il . O Na 20 e o K20 encontram-se em quantidades muito baixas, o que é cã
I llc t e r í s Ei c o para as rochas da série sifêmica. ­° Cr ° apresenta, no saprolito verde, valores compatí '

ls com os da rocha fr~sca, não se evidenciando, portanto, neste nível,
I' nhum enriquecimento. No saprolito alaranjado há um certo aumento rela
tl vo , mas os teores, mesmo neste horizonte, estão longe de apresentar
'I" n l q ue r interesse e conômíco ,

° TiO e o MnO mostram, no saprolito verde, valores
,\ mesma ordem de granáeza que na rocha fresca. No saprolito alaranjado
" '['1 é lixiviado e o Mn acumula-se.° Co, Cu, Zn e V exibem comportamento semelhante ao do

11 1 seus teores situam-se no intervalo de variação normal para a rocha
' 1l oc a nos facies menos alterados. Na amostra SC-05 que representa o i

{ i o da transição para o saprolito alaranjado, mostram ligeiro enriqu~
,, 1 111 nto (só o Co mostra acentuado enriquecimento) e, finalmente, na ~

k~ H tra SC-03, apresentam teores mais elevados. e possível que estes 5 ~

, 11 ' n t os estejam associados em concreções de asbolito, como acontece c2
11 111 nte neste facies de alteração da maioria das jazidas de Ni (Golightly, '
'111 1 ) . Entre eles, apenas ' 0 . Co poderia .apresentar interesse econômico.

Os valores de NiO, entre 1,19 e 3,50% nosaprolito ver
i nd i c a m marcado enriquecimento neste óxido, cujo teor médio nos perI

I I ltos serpentinizados é da ordem de 0,2 a 0,3%. Digna de nota é a o~

Ivação de que, entre as amostras de saprolito verde, as que apresen ­
111 ao microscópio maior quantidade de serpentina II revelam teores nai.s
I xos de Ni e vice-versa. Na amostra SC-l2, por exemplo, a serpentina

I par e ce inexistir e seu teor em NiO é bastante elevado. Essa observa­
11 s uge r e que uma parte do Ni liberado pela hidrólise da olivina fica

1' I 1.si o n ado em seu produto de alteração, a esmectita. Assim, neste caso,
I nto menos a rocha tiver sido afetada pela segunda fase de serpentini
1 110, maior será seu . potencial como protominério 'de Ni, pois com a fOE
,, o de se rpe'n t í.na 11 em lugar da olivina, o material é mais resisten­

alteração e, quando esta se dá,já não há mais condições de neogên~
I esrnectita que é uma eficiente armadilha para o Ni.e possível, que

I !II pa r t e do Ni deste horizonte esteja associada aos compostos amorfos
I r ugi no s o s que colorem a serpentina de amarelo. No saprolito alaranj~

I , o m a dissolução da serpentina e da esmectita, os teores de Ni caem
v lores praticarrente desprovidos de interesse econômico. Neste fácies, o Ni deve

I r associado à goethita e aos possíveis compostos de Mn.
Com a finalidade de avaliar perdas e ganhos absolutos

' v cados pela alteração nos principais componentes da rocha ultramáfi
I f o i efetuado o cálculo do balanço geoquímico, mostrado na Tabela 3.
I a passagem rocha fresca - saprolito verde, usou-se o procedimento
v lume (Millot e Bonifas, 1955), assumindo-se para a rocha fresca

1 ns i d ade de 2,7 e a composição média expressa na Tabela 2. Para o s~

'I " l t o verde, usou-se a média das 4 amostras analisadas e ~ valor de
, 11 I ra a densidade, média de três determinações. Com relaçao ao sapr2

I nl a r a n j a do , não estruturado, e portanto não passível de determin~

" I densidade aparente, assumiu-se a constância do Fe.
Os resultados do cálculo do balanço geoquímico indicam

passagem rocha fresca-saprolito verde corresponde a uma perda de
1 massa, reflexo da hidrólise incongruente da olivina com a evacu~

o t a l do MgO, parcial da Si02, retenção do Fe 20 3 e formação de rro~

t a .
Com a alteração da serpentina e da nontronita, resta
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um material que representa apenas 30% da rocha original. Nesta etapa do
processo, a evacuação da sílica continua parcial e a do MgO total. Essa
sílica parcialmente retida cristaliza-se como quartzo.

O Ni mostra um comportamento conforme ao classicamente
descrito na literatura (Trescases e Oliveira, 1978; Golightly, 1981 e
8chellmann, 1982): lixiviação nos setores superiores do perfil e acumu­
lação na base. No caso do perfil estudado, registra-se enriquecimento ­
absoluto médio no saprolito verde da ordem de 400 %. ~ possível que, pa
ra atingir esses valores, uma outra fonte de Ni, além do saprolito alã
ranjado, possa ter contribuído. Esta fonte estaria relacionada a perfis
de alteração já erodidos.

O mecanismo de transferência do Ni para a base do peE
fil pode agora ser esclarecido. O Ni, liberado pela alteração da olivi
na, concentra-se relativamente no saprolito verde, associado à nontronI
ta e aos amorfos ferruginosos adsorvidos aos cristais de serpentina. Com
o avanço da frente de alteração, esse material desestabiliza-se, os hos
pedeiros do Ni são destruídos e sua maior parte migra "per descensum" -;
enriquecendo de forma absoluta o novo nível de saprolito verde em vias
de formação. Uma parte do níquel fica retida na goethita que é gerada ­
no nível de saprolito alaranjado. Assim, à medida que o perfil se apro
funda, o processo de enriquecimento absoluto se intensifica e pode le
var a índices da ordem de até 800% como ocorre em Liberdade, MG. (Esson
e Santos, 1978).

CONSIDERAÇOES FINAIS

o estudo mineralógico e geoquímico das amostras prove­
nientes do perfil de alteração das rochas ultramáficas de Ipanema,MG r~

velou que a evolução supérgena dessas rochas leva a uma destruição in
tensa dos silicatos primários, caracterizada por lixiviação quase que ~
completa do MgO e parcial da Si0 2. Fica assim, caracterizado um proce~

so de nítida tendência laterítica.
Esse estudo trouxe também informações sobre o possível

mecanismq concentrador do Ni e mostrou que este elemento está acumulado
principalmente na base do perfil, em parte associado ao filossilicato ­
neoformado a partir dahidrólise incongruente da olivina, e em parte as
sociado aos produtos amorfos também provenientes da dissolução da olivI
na. Os horizontes mais oxidados correspondentes ao saproli to alaranjado,
embora evidenciando enriquecimento em Ni relativo à rocha fresca, não
apresentam teores que lhes permitam ser classificados como minério. R~

sulta, portanto, que o minério de Ni de Ipanema é essencialmente do t!
po silicatado, a exemplo do que acontece em Morro do Níquel (Trescases
e Oliveira, 1978).

Ficou demonstrada a mobilidade vertical do Ni, coloca­
do em solução nos níveis superiores do perfil e precipitado nos níveis
inferiores. A hipóEese de sua mobilidade lateral e possível concentra ­
ção em setores deprimidos da paisagem só poderia ser testada por um es
tudo mais amplo, abrangendo perfis de alteração dispostos em toposse
quência.

Como no perfil estudado faltam os horizontes represen­
tativos da rocha fresca e pouco alterada e dos níveis superiores do s~
lo, há lacunas de informação pelo menos sobre dois pontos importantes :

- a natureza da garnierita na base do perfil;

- a existência de horizontes pedológicos mais completamente laterizados,
o que implicaria numa evacuação completa de MgO e de 8i02, consequen­
te da destruição de todos os silicatos primários e de eventuais fases
argilosas deles provenientes.
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FIGURA 2 - MAPA GEOLÓGICO DE SANTA CRUZ
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TABELA 2 - COMPOSIÇÃO QUíMICA DO SAPROLITO VERDE E
SAPROLITO ALARANJADO ( % EM PESO DOS OX!
DOS E ppm DOS ELEMENTOS)

SC-05(2) SC-03(3)

6,40

46,7

1,85

2,08

24,31

14,13

1,90

0,059

0,01

0,010

0.,38

0,79

0,86

14,0 3

41,0

0,59

0,89

10,57

27,47

2,79

O, O30

0,01

0;010

0,17

0,30

1,19

13,26

41,8

0,67

0,69

9,40

31,53

0,48

0,01

0,02

0,019

0,15

0,25

1,23

SC-08(2)

9,39

47,7

0,61

0,62

8,07

28,10

1,67

0,02

0,03

0,019

0,14

0,16

3,50

SC-12 (2)

11,65

44,0

0,98

1,02

11,10

27,96

0,47

0,02

0,02

0,031

0,15

0,29

2,30

SC-15 (2)

8-16

35-40

0,'4-1,5

RF(l)

6-12(4)

38-42

0,6-3,0

0,3-0,5

0,01-0,04

0,02-0,03

0,10-0,22

0,15-0,35

0,2 -0,3

· , 1,1.

2° 3
luO

j O

, .,0
I .

)

' 1 )2
mo

' 2° 3
fI(

Dados da literatura sobre intervalos de variação dos teores em ro

chas ultramáficas.

-+-
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+

11

11
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11)

100 - 200

10 · - 40

40 - 60

30 - 50

124

17

56

35

99,42

92

48

42

20

99,25

120

18

48

20

99,17

1500

58

60

70

98,85

3500

56

139

150

99,40

+
+
+

- Amostras de saprolito verde a profundidades de 15, 12, 8 e 5 m

Amostras' de saprolito alaranjado a profundidade de 3 m

- Fe total calculado como Fe 20 3



FI
G

U
R

A
3

F
IL

IA
Ç

Õ
E

S
M

IN
E

R
A

L
O

G
IC

A
S

RO
CH

A
PR

IM
A

R
IA

(P
e
ri

d
o

ti
to

)

RO
CH

A
A

LT
ER

A
D

A
PO

R

PR
O

C
E

SS
O

S
H

IP
O

G
E

N
O

S

SA
PR

O
L

IT
O

V
ER

D
E

SA
PR

O
L

IT
O

A
LA

R
A

N
JA

D
O

)o

IO
L

IV
IN

A

1SE
R

P
I

SE
R

P
I
r

C
L

O
R

IT
A

M
A

G
N

ET
IT

A

.....
...

r 7

/O
L

IV
IN

A
(R

e
li

c
to

s)
G

O
E

T
H

IT
A

lE
S

M
E

C
T

IT
A

>

!S
E

R
P

I
)a

o
JG

O
E

T
H

IT
A

SE
R

P
1

1
lQ

U
A

R
T

Z
O

lM
A

G
N

E
T

IT
A

>
M

A
G

N
E

T
IT

A

~ N ~ o
P
I
R
O
~
N
I
O

"
.
JT

R
E

M
O

L
IT

A

A
N

T
O

F
IL

IT
A

'\
TA

LC
O

lC
L

O
R

IT
A

7
'

fT
R

E
M

O
L

IT
A

TA
LC

O
-

>

lCL
O

R
IT

A

(
T

R
EM

O
L

I
T

A

TA
LC

O

lC
L

O
R

IT
A

C
R

O
M

IT
A

7
'

C
R

O
M

IT
A

~
C

R
O

M
IT

A
~

C
R

O
M

IT
A

TA
B

EL
A

3
-

PE
R

D
A

S
E

G
A

N
H

O
S

A
B

SO
LU

TO
S

R
F

-
SV

R
F

-
SA

S
i0

2
-1

5
%

-6
3

%

M
gO

-4
7

%
-8

9
%

N
iO

+
4

0
9

%
-1

3
%

E
x

p
o

rt
a
ç
ã
o

d
e

M
a
té

ri
a

-2
6

%
-7

0
%

N
O

TA
:

P
as

sa
g

en
sR

F
-S

V
:

C
á
lc

u
lo

is
o

v
o

lu
m

e
e

S
V

-S
A

:
c
á
lc

u
lo

is
o

F
e

'=
·~
f
~
f
~

5
e
s

c
=

-
!!.

:
c

~
Q
.
=
S
Õ
2
.

::
c
,

u
r.:

...
..

t-
l

<:
(1

)1
t!

O
J

...
.

~
=
:
:
:

-
=

;:
oL
~

=
<

...
..

'"t
...

..
I:)

D
I

U
ll
ll
ll
lr

tt
-
l

I:) 't
l


