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; A series of small ultramafic bodies occur in the stu
S;nd area, and practically all of them contain nickel mineralization.
# of these deposits of major economic potential has been investigated
- #ith the veiw of ascertaining the mineralogical and chemical evolution
~ #f the alteration products of the ultramafic body. Peridotites that are
glltly or totally serpentinized and deeply weathered make up the domi
nt roch type of the ultramafics. The mean nickel content of the sili
. BAle type ores varies arround 2%.
i Serpentinization is an important process for the evolu
~ #lon of the Santa Cruz body. The ultramafic rocks were affected by at
'_¥1nut two such phases, and where the serpentinization has been more in
*;lnue, nickel values are found to be lower. Processes of alteration
. #hil weathering are responsible for mobilization of nickel and its la
,: I' concentration in the green saprolites of the weathered profiles.
- Apparently, large quantltles of nickel liberated during supergene alte
dt.lon are incorporated in the structures of newly formed smectites,
ﬂum accounting for its concentration at the base of the profile.
Besides nickel, there are high concentrationsof cobalt
QiLhe alteration products as in the orange saprolite, and in which the
ﬁtal content attains up to 0,4%. In this saprolite facies, wich could
yantually contain oxide type nickel ores, the nickel content is not
ilyh and corresponds to similar observations in the other ultramafic
| guuurrences in the region.

i gy'yuoougiio

Na regiao de Ipanema (MG) ocorrem corpos ultramdficos
llpentlnlzados, mineralizados em nlquel dos quais o maior deles,Santa
sz, € o objeto deste trabalho. A regiao pesqulsada localiza-se na
Brgao leste do Estado de Minas Gerais, no Municipio de Ipanema, e com-
teande uma superflc%e retangularode aproximadamente 33 Km“, llmltada -
Alag coordenadas 41°42'30'' e 41746'00'' de Longitude Oeste e 19°52" 30"
% 19755'30'"' de Latitude Sul (Figura 1). O principal acesso a area se

A pelas rodovias BR-116 e BR-262 e pela estrada nao pavimentada,MG-11],
4lie liga Manhuagu a Ipanema.
A regiao de Ipanema situa-se nos grandes Dominios Mor
&mﬂtruturals do Interior dos Macigos e Altas Superf1c1es, modelados em
~ fuphas do Complexo Arqueozdico-Proterozdico, mais especificamente, na
. #sib-unidade dos Planaltos Cristalinos Rebaixados (IBGE, 1977). Fazendo
81 uma correlacao com as superficies de erosao definidas por King (19567
4 irea enquadra-se, na sua maior parte, na superficie Velhas; contudo -
. giulem ser encontrados vestigios da superficie Sul-Americana nas porgoes
§ Sils elevadas. A rede de drenagem local faz parte da bacia hidrografica
. 4 Rio Doce e & representada pr1nc1palmente pelo Rio José Pedro. O cli

‘4 8 dominante é troplcal, sub-Umido a Umido com 3 a 5 meses por ano se

gy a pre01p1tagao média anual gltua-se entre 1000 e 1250 mm e a tempe
titura média anual entre 18 e 24°C. A vegetacao & de floresta tropical
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caducifolia a sub-caducifolia. Os solos presentes relacionados a super
ficie Sul-Americana sao latossolos vermelho escuros com textura média
Na superficie Velhas, além desse tipo de solo, ocorrem também solos pod
z0licos vermelho-amarelados distroficos (IGA, 1977).

A prospecgao de corpos ultramaficos mineralizados em
nlquel foi feita na regiao (Angeli e Rodrigues, 1980) a partir de indi
cios indiretos: solos ricos em magnetita e a presenca de calceddnia ,mag
nesita, talco e clorita evidenciam a existéncia de rochas ultramaflcas.
A vegetaqao pode também indicar a presenga de concentragoes elevadas de
niquel, pois esse elemento & tdxico para as plantas, de modo que sobre
os macigos ultramaficos a vegetagao costuma ser rarefeitaem relagao as
zonas circundantes.

O objetivo deste trabalho & o de apresentar um esbogo
da geologla regional e o de caracterizar, do ponto de vista mineraldgi-
co e geoqulmlco, os diferentes horizontes de alteragao sobre as rochas
ultramaficas de Santa Cruz.

GEOLOGIA REGIONAL E LOCAL

Os grandes elementos estruturais da regidao leste do Es
tado de Minas Gerais foram primeiramente definidos por Rosier (1965). Se
gundo este autor, a area pesquisada situa-se no dominio dos metamorfi -
tos correspondentes a evolugao de uma antiga faixa geossinclinal, que
foram enquadrados na Série Paralba-Desengano No modelo proposto por Al
meida et alii. (1973), esta area pertence a extremidade setentrional da
Faixa de Dobramentos Paraiba, englobada na Provincia Estrutural Manti -
queira (Almeida et alii., 1977). Com a elaboragcao do Mapa Geoldgico do
Estado do Rio de Janeiro (escala de 1:400.000), as rochas pertencentes
a Série Paraiba-Desengano passam a pertencer ao Grupo Paraiba.

Como resultado do presente mapeamento geologlco, esta
beleceu-se que a area foi submetida a varias fases de deformagao e meta
morfismo. A tendéncia regional dos principais lineamentos & NNE. Trés -
fases de deformagao podem ser observadas, sendo que a primeira gerou fo
liagcao plano-axial (dobramento isoclinal, observado principalmente nos
blotlta-gnalsses) de orientagao NW. Uma segunda fase de deformagcao ge -
rou também foliagao plano-axial com direcao NE, sendo que localmente pPo
de-se observar transposigao. Uma terceira fase estd relacionada a defor
magao desta Ultima follagao, gerando dobramento concéntrico e aberto. -
Testemunhando os eventos finais da evolugao da area, ocorrem crenula -
¢oes, principalmente verificadas em biotita gnaisses, e falhamentos gque
geraram milonitos e blastomilonitos como no caso da Falha de Santa Cruz

Dois eventos metamdrficos sao facilmente reconhecidos
na area estudada. O primeiro deles corresponde a uma fase de metamorfis
mo de facies anfibolito alto e até mesmo granulito (Rodrigues et alii.,
1980) . Fendmenos de serpentinizagao, esteatizagao, cloritizagao e seri-
citizagdo estao relacionados a uma segunda fase de metamorfismo de fa
cies xisto-verde que afetou principalmente as rochas ultramaficas. As
principais unidades litoldgicas presentes sao biotita gnaisses,metaquart
zitos, gnaisses migmatizados, rochas ultramaficas e aluv1oes (Fig.2).

Os corpos ultramaficos que ocorrem na porgao leste do
Estado de Minas Gerais foram classificados como do tipo alpino(Grossi -
Sad, 1968). Entretanto, apesar de apresentarem distribuigao e forma ir-
regular, auséncia de metamorfismo de contato, folzagao COnSplCua, eleva
do teor em MgO e predomindncia de olivina, varias outras feigdes carac-
teristicas dos corpos alpinos como, por exemplo, enxames de diques basi
cos e ultrabaSlCOG, cobertura sedimentar e depOsitos de cromita - fre
qguentemente nao sao encontrados. . Apenas em Santa Cruz ocorrem
leitos de cromita de até 1,5m de espessura.

Os corpos ultramdaficos da regiao de Ipanema sao dife -
renciados desde dunitos até gabros anortositicos. Nestas rochas obser
vam-se testemunhos das 2 fases de metamorfismo regional desenvolvimen-~
to de grandes cristais de tremolita correspondentes a prlmelra fase, e
serpentinizagao, esteatlzagao e cloritizagao relacionadas a segunda. Um
terceiro evento metamdrfico teria sido responsavel por uma nova geragao
de serpentina e clorita. A idade presumida desses pequenos corpos ultra
maficos & proterozdica inferior ou arqueana (Angeli et alii., 1983).
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{ARACTERISTICAS DO DEPOSITO NIQUELIFERO

. A jazida de niquel de Santa Cruz constitui-se no manto
de alteragao sobre as rochas ultramdaficas. As reservas estao estimadas
#i 7,1 milhoes de toneladas com teor médio de 2% de nigquel (Angeli e Ro
drigues, 1980). -

O perfil de alteracgao tipico compreende os seguintes -
horizontes:

* Laterita vermelha: solo ferralitico de coloragao castanho avermelhada
escura, com textura argilo-arenosa, apresentando pequenas concregoes
ferruginosas. Ocorrem neste horizonte fragmentos de calceddnia e re

: lictos de serpentinito e de xisto a ele associados, além de bastante
: magnetita. Sua espessura pode atingir até 6 m. O teor em Ni varia en
| tre 0,2 e 0,5%. -

¢ Baprolito alaranjado: material castanho-alaranjado, composto por ma
triz de textura silto-argilosa que engloba raros fragmentos de rocha
menos alterada e graos de clorita e tremolita. Sua caracteristica es
Eecifica € a elevada tixotropia. A transicao para a laterita vermelha
» gradual, sendo o contato entre esses 2 horizontes irregular e des
vontinuo. A espessura do saprolito alaranjado varia de 0 a 2m. Pode a
tingir até 1% de niquel, mas a faixa mais frequente de teores situa
pe entre 0,6 a 0,9%. -

# flaprolito verde: material de coloragdao verde clara, textura arenosa -
. argilosa, apresentando a estrutura da rocha geralmente bem representa
ila e densidade em torno de 2.0. O contato com o horizonte superior &
. brusco, e pode atingir até 20m de espessura. De maneira geral, € um

. haterial homogéneo, mas muitas vezes pode conter boulders de serpenti
- hito alterado. O teor médio de niquel neste horizonte varia de 1 a
2,6%.

;iimCha alterada: material semelhante ao saprolito verde, porém mais -
- uoeso e com teores de Ni mais baixos. E cortado por veios de garnieri
i ta, quartzo, talco e anfibdlios.

3 Foi selecionado para amostragem uma frente de lavra no
klremo leste do corpo de Santa Cruz (Fig.2). Este perfil, de 16m de es
ppura, situa-se na encosta do morrote que constitui a porgao sul do
Ulgo. Os facies de alteracao presentes restringem-se apenas a 4m de
prolito alaranjado (amostras SC-01 a SC-04) e 12m de saprolito verde

stras SC-05 a SC-16). Faltam, portanto, amostras representativas da
iha fresca e pouco alterada e dos horizontes B e A do solo.

A composi¢do mineraldgica das amostras foi determinada
meio de estudos difratométricos e do exame de segOes delgada ao mi
gucépio polarizante.

A Tabela 1 mostra uma avaliagao semi-quantitativa dos

iponentes de cada facies. O horizonte de saprolito verde & composto -
sncialmente por um reticulado de serpentina (serpentina I), cujos ni
I8y apresentam cavidades ou sao ocupados por restos de olivina corroz
por esmectita, ou por serpentina mal cristalizada (serpentina II). O
frem, em quantidade subordinada, anfibdlios (tremolita e antofilita)
S8snclados a talco e clorita, e cortados por serpentina. Graos de magne
A e cromita aluminosa encontram-se irregularmente distribuidos pela
meha,
5 O facies saprolito alaranjado constitui-se de uma ma
i# goethitica rica em guartzo e em minerais herdados da rocha: anfibg
44, talco, clorita e opacos. E possivel observar, muito localmente,ves
los da estrutura da rocha original e, neste caso, o reticulado de -
‘ fﬂuntina é substituido por goethita, com o quartzo cristalizando- se
ferencialmente nos intersticios. ~

A hipOtese elaborada para explicar as filiagoes minera
joas encontra-se resumida na Figura 3, e postula uma historia de al
Ayio hipdgena que precedeu o episddio de alteragao supérgena. Assim,

sha primdria, um peridotito, teria como constituintes: oliv}na,pirg
{on da familia dos magnesianos e cromita. Essa rocha, por agao do me
jpfismo regional de facies anfibolito, teve a totalidade de seus pi
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roxénios transformados em tremolita e antofilita. Seguiram-se 2 fases
de serpentinizacao que deram origem, a partir da olivina, a _serpentina
I, bem cristalizada e, mais tardlamente, a serpentlna II, nao tao bem -
crlstallzada e de estrutura e comp051gao quimica p0551velmente diferen-
tes da primeira. Sua blrrefrlngenc1a anormalmente intensa sugere tratar
se talvez de uma tran51gao para clorita. Relaciona-se provavelmente as
fases de serpentlnlzagao a génese da magnetita. Neste eplSOle de trans
formagao hipdgena nem toda a olivina foi afetada, restando niicleos in
tactos no centro dos reticulados. Ao evento metamdrfico responsavel pe
la primeira fase de serpentinizagao estd associada a alteragao da tremo
lita em talco e clorita.

Submetida a rocha aos agentes intempéricos, o primeiro
mineral a se desestabilizar € a olivina que, com a evacuagao do magné -
sio, da origem a um filossilicato da familia das esmectltas, provavel -
mente a nontrcnita. Essa argila aparece ao microscOpio corroendo as bor
das da olivina e, a medida que o processo avanga, ocupa todo o centro -
do reticulado de serpentina. Esse fendmeno se da visivelmente com perda
de matéria, pois & muito comum a existéncia de vazios adjacentes & oli
vina em vias de alteragao. Os calculos referentes ao balango geoguimico
irdo, no item seguinte, quantificar essa perda.

Neste primeiro estagdgio da alteragao, a serpentina I -
permanece perfeitamente fresca, enquanto que a serpentina II pode apre
sentar-se ligeiramente amarelada, colorida pelos oxidos de ferro llbera
dos da alteracao da olivina. Os demais silicatos, anfibdlios, talco e
clorita, permanecem inalterados. Em vista da flllagao exclusiva da es
mectita a partir da olivina, o saprolito verde se apresentara mais arqi
loso quando for proveniente de um facies menos serpentinizado e, como -
veremos adiante, isto tem consequéncias para a acumulagao do niquel:

Com o aumento da porosidade do saprolito, a drenagem
torna-se mais intensa e, a partir de um certo momento, ocorre um proces

so brutal de dlssolugao da serpentina, com 11x1v1agao intensa do magnée-
sio e individualizacao do ferro como goethita, localmente estruturada -
como réplica do reticulado de serpentina I. A silica, pelo menos em par
te, precipita como quartzo nos vazios e descontinuidades do saprolito .
Mesmo neste estagio mais avancgado da alteragao, os demais silicatos hi
pdgenos permanecem livres de qualquer transformagao. Em consequéncia,hd
um aumento relativo na quantidade deles, bem como na dos opacos gue se
comportam da mesma maneira. Simultaneamente ao desaparecimento da ser
pentina, ocorre a desestablllzagao da esmectita neoformada, inteiramen=
te ausente no facies saprolito alaranjado. O ferro contido neste mine
ral provavelmente também contribui para a formacao de goethita. :

E possivel que a cristalizacao do quartzo e da goethi-
ta se dé pelo intermediario de uma fase amorfa constituida por amorfos
5111co—ferruglnosos, a exemplo do que ocorre em outras situacoes seme
lhantes como em Santa Fé-GO, Morro do Niquel-MG e Liberdade-MG (OliveI
ra, 1980; Trescases e Oliveira, 1978; Esson e Santos, 1978).

EVOLUCAO QUIMICA

A Tabela 2 apresenta dados de analise quimica para 4 a
mostras representativas do facies saprolito verde e para uma amostra do’
facies saprolito alaranjado. Embora nao se tenham dados relativos & rg
cha fresca para o perfil estudado, os valores referentes aos saprolitos
podem ser comparados com os da primeira coluna desta tabela, onde cons
tam intervalos de variagao dos teores dos principais componentes de r@
chas ultramidficas serpentinizadas citados na literatura (Melfi et alii,
1980; Oliveira, 1980; Trescases, 1975, etc).

A SiOp, nos dois horizontes estudados, apresenta um 1{
geiro enriquecimento ‘'relativo, se comparada com os valores para a rochi
fresca. Isto se deve ao fato de que o silicio, apesar de ser exportado
durante a alteragao, o é em intensidade menor que o magnésio, como d
monstram os calculos do balango, expostos adiante.

Os teores de Al O no saprollto verde sao baixos, se
pre inferiores a 1%, e devem ser aérlbuldos a clorita, a cromita e 9
cundariamente, & esmectita, no nivel de saprolito alaranjado. Ha um @
riguecimento relativo em Al O devido ao enr1quec1mento relativo em
clorita e cromita demonstraao pelo estudo mineraldgico.

0 ferro encontra-se em ambos os horizontes principal

mente como Fe3+, entrando como constituinte da esmectita, cromita e ma
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ietita. Como Fe2 , esta principalmente substituindo o Mg2+ no reticulo

la olivina e da serpentina, além de encontrar-se também na magnetita. O
iensivel aumento relativo no teor de Fe total na tran51gao saprolito
verde - saprolito alaranjado deve-se a permanenc1a desse elemento,geral
mente imdvel nas condigoes de Eh e pH reinantes prdximas a superf1c1e ’
am face da lixiviagao dos principais componentes de rocha, SiO. e MgO.
Os valores de cerca de 30% de MgO no saprolltg verde

#ao baixos em relagao aos_encontrados na rocha fresca e devem-se ao fa
to, constatado ao microscdpio, de a olivina ji estar neste facies, qua
#in que totalmente ausente. Com a dlssolugao da serpentina no saprolito
alaranjado, os teores de MgO caem ainda mais, sendo o remanescente atri
liuldo aos silicatos hipdgenos que resistiram d alteragao.

. Os teores variaveis de CaO em todos os niveis refletem
4 nao homogeneidade da dlstrlbu1gao dos anfibdlios no corpo rochoso.Com
#feito, algumas amostras exibem veios de anfibdlio recortando o saproll
to, 0 Na,0 e o K,O0 encontram—-se em quantidades muito baixas, o que & ca
lnuterlsglco parg as rochas da série siféemica.

. Vels com os da rocha fré&sca, nao se ev1denciando, portanto, neste nivel,
fisnhum enriquecimento. No saprolito alaranjado hda um certo aumento rela
tlvo, mas os teores, mesmo neste horizonte, estdo longe de apresentar
ijuialquer interesse econdmico.
O TiO, e o MnO mostram, no saprolito verde, valores
dn mesma ordem de granaeza que na rocha fresca. No saprolito alaranjado
) 'L & lixiviado e o Mn acumula-se.
O Co, Cu, Zn e V exibem comportamento semelhante ao do
#Hii1 seus teores situam-se no intervalo de variacao normal para a rocha
fresca nos facies menos alterados. Na amostra SC-05 que representa o i
wlolo da transiqao para o saprolito alaranjado, mostram ligeiro enrique
#lmento (sd o Co mostra acentuado enr1quec1mento) e, finalmente, na a
‘#outra SC-03, apresentam teores mais elevados. E possivel que estes 5 e
. lsmentos estejam associados em concregoes de asbolito, como acontece co

‘;uul) Entre eles, apenas o.Co poderia .apresentar interesse econdmico.
: Os valores de NiO, entre 1,19 e 3,50% no saprollto ver
. ## Indicam marcado enr1quec1mento neste ox1do, cujo teor médio nos per1
itltos serpentinizados € da ordem de 0,2 a 0,3%. Digna de nota & a ob
srvagao de que, entre as amostras de saprollto verde, as que apresen -
- LA ao microscdpio maior quantidade de serpentina II revelam teores mais
Halxos de Ni e vice-versa. Na amostra SC-12, por exemplo, a serpentina
i parece inexistir e seu teor em NiO & bastante elevado. Essa observa-
0 sugere que uma parte do Ni liberado pela hidrdlise da olivina fica
iI'lsionado em seu produto de alteragao, a esmectita. Assim, neste caso,
flanto menos a rocha tiver sido afetada pela segunda fase de serpentini
lgno, maior serd seu potencial como protominério de Nl, p01s com a for
yAo de serpentina II em lugar da oliv1na, o material é mais re51sten—
A alteragao e, quando esta se d3,ja nao ha mais condigoes de neogéne
"Q. da esmectita que & uma eficiente armadilha para o Ni.E possivel, que
parte do Ni deste horizonte esteja associada aos compostos amorfos
'ruginosos que colorem a serpentina de amarelo. No saprolito alaranja
,00om a dissolugcao da serpentina e da esmectita, os teores de Ni caem
. & valores praticamente desprovidos de 1nteresse economico. Neste facies, o Ni deve
Sular associado 3 goethita e aos possiveis compostos de Mn.
i Com a finalidade de avaliar perdas e ganhos absolutos
finvocados pela alteragao nos principais componentes da rocha ultramafi
; foi efetuado o cdlculo do balango geoquimico, mostrado na Tabela 3
#ara a passagem rocha fresca - saprolito verde, usou-se o procedimento
snivolume (Millot e Bonifas, 1955), assumindo-se para a rocha fresca
densidade de 2,7 e a composigéo média expressa na Tabela 2. Para o sa
ulito verde, usou-se a média das 4 amostras analisadas e o valor de
0l para a densidade, média de trés determinagoes. Com relagao ao sapro
{0 alaranjado, ndao estruturado, e portanto nao passivel de determina
# de densidade aparente, assumiu-se a constdncia do Fe.

Os resultados do cdlculo do balango geoquimico indicam
A passagem rocha fresca—saprollto verde corresponde a uma perda de
% de massa, reflexo da hidrdlise 1ncongruente da olivina com a evacua
4 total do MgO, parcial da 8102, retencao do Fezo3 e formacao de nog
wnlta.
Com a alteragéo da serpentina e da nontronita, resta
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um material que representa apenas 30% da rocha original. Nesta etapa do
processo, a evacuagao da silica continua parcial e a do MgO total. Essa
silica parcialmente retida cristaliza-se como quartzo.

O Ni mostra um comportamento conforme ao classicamente
descrlto na literatura (Trescases e Oliveira, 1978; Golightly, 1981 e
Schellmann, 1982): lixiviacdao nos setores superiores do perfil e acumu-
lacao na base. No caso do perfil estudado, registra-se enriquecimento -
absoluto médio no saprolito verde da ordem de 400%. E possivel que, pa
ra atingir esses valores, uma outra fonte de Ni, além do saprolito ala
ranjado, possa_ter contribuido. Esta fonte estaria relacionada a perfis
de alteracao ja erodidos.

O mecanismo de transferéncia do Ni para a base do per
fil pode agora ser esclarecido. O Ni, liberado pela alteragao da OllVl
na, concentra-se relativamente no saprolito verde, associado a nontronl
ta e aos amorfos ferruginosos adsorvidos aos cristais de serpentina.Com
o avango da frente de alteragao, esse material desestablllza-se, os hos
pedeiros do Ni sao destruidos e sua maior parte migra "per descensum"
enriquecendo de forma absoluta o novo nivel de saprolito verde em vias
de formagao. Uma parte do niquel fica retida na goethita que &€ gerada -
no nivel de saprolito alaranjado. Assim, a medida que o perfil se apro
funda, o processo de enriquecimento absoluto se intensifica e pode le
var a indices da ordem de até 800% como ocorre em Liberdade, MG. (Esson
e Santos, 1978).

4

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo mlneraléglco e geoqulmlco das amostras prove-
nientes do perfil de alteragao das rochas ultramdficas de Ipanema,MG re
velou que a evolugao supergena dessas rochas leva a uma destruigao in
tensa dos silicatos primarios, caracterizada por lixiviagao quase gque -
completa do MgO e parcial da SiO Fica assim, caracterizado um proces
so de nitida tendéncia laterltlca.

Esse estudo trouxe também informagOes sobre o possivel
mecanismq concentrador do Ni e mostrou que este elemento estda acumulado
principalmente na base do perfll, em parte associado ao filossilicato -
neoformado a partir da hidrdlise incongruente da olivina, e em parte as
sociado aos produtos amorfos também provenientes da dissolugdao da olivi
na. Os horizontes mais oxidados correspondentes ao saprollto alaranjadq
embora evidenciando enriquecimento em Ni relativo & rocha fresca, nao
apresentam teores gue lhes permitam ser classiflcados como minério. Re
sulta, portanto, que o minério de Ni de Ipanema € essencialmente do ti
po silicatado, a exemplo do que acontece em Morro do Niquel (Trescases
e Oliveira, 1978).

Flcou demonstrada a mobilidade vertical do Ni, coloca—
do em solugao nos niveis superiores do perfil e prec1p1tado nos niveis
inferiores. A hipdtese de sua mobllldade lateral e possivel concentra -
cao em setores deprimidos da paisagem sd poderla ser testada por um es
tudo mais amplo, abrangendo perfis de alteragao dispostos em toposse -
quéncia.

Como no perfil estudado faltam os horizontes represen-
tativos da rocha fresca e pouco alterada e dos niveis superiores do so
lo, hd lacunas de informacao pelo menos sobre dois pontos importantes :

- a natureza da garnierita na base do perfil;

- a existéncia de horizontes pedoléglcos mais completamente laterizados,

o que implicaria numa evacuagao completa de MgO e de SiO3, consequen-

te da destruicdao de todos os silicatos primarios e de eventuais fases
argilosas deles provenientes.

AGRADECIMENTOS

Os autores expressam seus agradecimentos & Comissao de
Projetos Especiais da Reitoria da Universidade Estadual Paulista(CPE /
RUNESP, Processo n?® 010/83) pelo auxilio concedido & realizagao deste
trabalho_

4,234




{li'ERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AILMEIDA, F.F.M. de; AMARAL, G.; CORDANI, U.G. and KAWASHITA, K. - 1973
The Precambrian Evolution of the South American Cratonic Margin South

of the Amazon River. The Oceans Basins and Margins, Vol. 1, New York:
111 - 446.

ANGELI, N. e RODRIGUES, E. de P. - 1980 - Pesquisa de niquel em parte
da regiao centro—leste do Estado de Minas Gerais. Congr.Bras.de Geol.,
J19., Anais, Camboriu, 4: 2403 - 2414,

ANGELI, _N.; LANDIM, P.M.B.; ALVES, R. e TAKIYA, H. - 1983 - Prospecgao
geoquimica para nlquel e cobre na regiao do Baixo Santa Maria, mun1c1
plos de Ipanema e Pocrane, Minas Gerais, Simp.Geol.Minas Gerais, II?Q,
Anais, Belo Horizonte: 235 - 247,

BRHON, J. e SANTOS, L.C.S. dos = 1978 - Chemistry and mineralogy of sec
tion through laterltlc nickel deposit at Liberdade, Brazil. Inst.Min.
Met., Sect B, 87: 53-60.

HOLICHTLY, J.P. - 1981 - Nickeliferous laterite deposits. Ec.Geol. 75th

Ann.Vol.: 710 - 735.

. Hl0SSI SAD, J.H. - 1968 - Os cinturdes serpentiniticos do Brasil Orien-
tal. EMUFOP, SIGESP, Ouro Preto, 7: 140 - 153.

IWGE - 1977 - Geografia do Brasil - Regidao Sudeste do Rio de Janeiro ,
BERGRAF, V. 3: 1-118.

{tih - 1977 - Projeto Radar - Minas Gerais. Carta Geomorfoldgica, Folha
lelo Horizonte, Escala 1:500.000.

FING, L.C. - 1956 - A geomorfologia do Brasil Oriental. Rev.Bras.de Geo
grafia, 18, 2, Rio de Janeiro: 147 - 256.

MELFI, A.J.; TRESCASES, J.J.; OLIVEIRA, S.M.B. - 1980 - Les "latérites"
nickéliféres du Brésil. Cah. ORSTOM, Sér.Géol., Vol. XI, 1l: 15-42.

»:vhHLOT, G. e BONIFAS, M. - 1955 - Transformation isovolumétrique dans
les phenomenes de latérisation et de bauxitisation. Bull.Serv.Cart.Geol
Als. Lorr., 8 (1): 3-20.

{ ULIVEIRA, S.M.B. de - 1980 - Alteragao lntemperlca das rochas ultrabasi

v Santa Fé (GO) e genese do depdsito niquelifero. Tese de Doutora-
mento, Inst. de Geociencias, Sao Paulo: 216 p.

QNMIGUES, E. de P.; VALARELLI, J.V.; COUTINHO, J.M.V. e ANGELI, N. =
1980 - Metamorfismo de rochas ultrabdsicas de Ipanema, Minas Gerais .
tongr.Bras.de Geol. 319, Anais, Camboriu, 4: 2245 - 2252,

- MINIER, G.F. - 1965 - Pesquisa geoldgica na parte oriental do Estado do
llo de Janeiro e na parte vizinha do Estado de Minas Gerais.DNPM-DGM,
Holetim, Rio de Janeiro, 222: 40p.

' SUHELLMANN, W. = 1982 - Geochemical principle of leteritic nickel ore
formation. Int.Symp.Lat.Proc., II, Sao Paulo: 119 - 135.

 #HISCASES, J.J. - 1975 - L'évolution geochlmlque supergene des' roches -
lltrabasiques en zone tropicale. Thése a docteur as Sci.Nat., Paris.
Mem. ORSTOM, 78: 259 p.

l-?MMCASES, J.J. e OLIVEIRA, S.M.B. de - 1978 - Alteracgao dos serpentini
tos de Morro do Nigquel (MG). Congr.Bras.Geol., XXX?, Anais, Recife ,
4t 1655 - 1669.




CONSELHEIRO
7 PENA

/

FIG. 1- MAPA DE LOCALIZAGAO DA REGIAO ESTUDADA

Localizagdo da Folha no Estado

CONVENGOES
T— ESTRADAS
o] CIDADES
b Ri0S € RiACHOS

N
S

resiZo PESQUISADA

AREA zM ZsTUDO

Z

4.236



41°46'00' -

|PANEMA

41°42'30" "

. BT

|z
PRbg 3;

S

4
[ N D%

Ny N
LY

= =

/ 19°82'30"

PRbg

\ Pquf//

19°55° 30°

FIGURA 2 - MAPA GEOLOGICO DE SANTA CRUZ

COLUNA ESTRATIGRAFICA
cENOZOICO
Quaterndrio

Aluvides
Tercidrio- Quaterndrio
Terragos aluvionares
PROTEROZOICO

Biotita gnaisses
Metaquartzitos
Gnaisses migmatizados
[PRMU Meta-ultramaticas

CONVENCOES GEOLOGICAS

Contato iitoldgico
=== Falhas
;.'7,—" Fraturas
Atitude de foliogdo e ou gcamamento
& Mina Paralizada

® Local do Perfil Estudado

CONVENCéES CARTOGRAFICAS
Rodovia Estodual

Estradas de rod

-

N

9 s/pa ¢
Drenagens

Lagoas




++
++

++
0z13vnd

sjuesny - sodeal (+) Osseosdy + o3uenbaag ++ Sjuepunqy +++

- ++ + (+) + ++ +++
- + + (+) + ++ +++
- ++ + + . + ++ +++
- ++ + ++ + ++ +++
- ++ + (+) + ++ +++
- ++ + (+) + ++ +++
(+) ++ + (+) ++ ++ +++
(+) (+) + ++ + ++ ++
+ - + ++ ++ ++ - -
++ - + + ++ ++ -
++ - + + ++ ++ -

YLIHLIOD YLILDIWSH SODV¥dOo OITQEIJINY VII¥OTIO ODTYL UNIAITO + YNILNIJYHS

OQVLNVIYTIY OLITOYdVYS Od d JAAYIA OLITOddYS Od
YOIDQTIVIANIN OYDISOdWOD ¥d VAILVLILNVAD-IWAS OYOVITIVAY - T YIFEYL

9T
ST
A
CT
0T
80
LO
1Y
vo
€0
10

oS

oS

oS

oS

oS

oS

oS

oS

oS

oS

os

4.238




TABELA 2 - COMPOSIGAO QUIMICA DO SAPROLITO VERDE E
SAPROLITO ALARANJADO (% EM PESO DOS OXE
DOS E ppm DOS ELEMENTOS)

rr (1) sc-15¢2)  gc-120®) gc-08(2) gco05(2) g3 ()
8-16 11,65 9,39 13,26 14,03 6,40
35-40 44,0 47,7 41,8 41,0 46,7
0,4-1,5 0,98 0,61 0,67 0,59 1,85
1,02 0,62 0,69 0,89 2,08
g-12 4 11,10 8,07 9,40 10,57 24,31
38-42 27,96 28,10 31,53 27,47 14,13
0,6-3,0 0,47 1,67 0,48 2,79 1,90
0,3-0,5 0,02 0,02 0,01 0,030 0,059
0,01-0,04 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01
0,02-0,03 0,031 0,019 0,019 0,010 0,010
0,10-0, 22 0,15 0,14 0,15 0,17 . 0,38
0,15-0,35 0,29 0,16 0,25 0,30 0,79
0,2 -0,3 2,30 3,50 1,23 1,19 0,86
100 - 200 124 92 120 1500 3500
10 - 40 17 48 18 58 56
40 - 60 56 42 48 60 139
30 - 50 35 20 20 70 150
99,42 99,25 99,17 98,85 99,40

Dados da literatura sobre intervalos de variacao dos teores em ro
chas ultramadficas.

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,O, :
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