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ABSTRACT

The application of trend surface analysis
to mineral concentrates from pegmatites of the
Nazareno-Cassiterita region disclosed a definiti-
ve pattern. The interpretation of the resulting
surfaces for different minerals, indicated that
the most important concentrations are located
in the western portion of the region, near the
Rio das Mortes, within amphibolitic rocks. Re-
cent discoveries in that area stressed the effi-
ciency of the trend surface technique when
applied to such problems.

RESUMO

A aplicagdo da técnica da andlise de ten-
déncia de superficie para concentrados minerais
de pegmatitos da regido de Nazareno-Cassiteri-
ta, mostrou um padrdo definido. A interpreta-
¢do das superficies resultantes para diferentes
minerais indicou que as mais importantes con-
centragdes estdo localizadas na porgdo oeste da
regido, proximo ao Rio das Mortes, encaixado
em rochas anfiboliticas. Descobertas recentes
nesta drea reforcam a eficiéncia da técnica da
analise de tendéncia de superficie quando apli-
cada a tais problemas.

INTRODUCAO

A técnica da andlise de tendéncia de su-
perficie tem sido cada vez mais utilizada em
estudos de geologia econdmica, gragas a rapidez
do processamento dos dados colhidos e & eli-
minagdo de critérios pessoais e subjetivos, na
interpretagdo de variagOes em drea, dos parime-
tros desejdveis.

No Brasil, diversas tentativas foram feitas
com éxito podendo ser citados trabalhos de
Amaral et al (1971) e Ellert (1971) para delimi-
tagdo de regides mineralizadas nas proximidades
de jazidas de niquel e de cobre, a partir de
resultados analiticos de prospec¢do geoquimica

e de dados eletro-magnéticos de prospecgdo
geofisica, respectivamente.

No presente caso, através de dados quanti-
tativos obtidos a partir de amostragem da fragdo
pesada de 90 pegmatitos na regido de Nazareno-
Cassiterita, esperava-se conseguir mapas que mos-
trassem zonas mais favordveis a concentragdo
de minerais como tantalita, cassiterita, ilmenita
e magnetita, pela comparagdo das linhas de iso-
valor de cada uma dessas espécies minerais, vi-
sando a obten¢do de um guia indireto para futu-
ra prospec¢do na drea estudada, ou em dreas
semelhantes.
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A regido escolhida para este estudo esta-
tistico foi a das imedia¢bes da cidade de Cassite-
rita (fig. 1), em razdo da grande densidade de
afloramentos de pegmatitos existentes e pelo
fato de nesta regido coexistirem corpos em que
a mineraliza¢do predominante é de tantalo, com
outros em que o estanho é mais abundante,
além de alguns estéreis.

Executou-se na regido escolhida um ma-
peamento geologico na escala de 1:30.000, apre-
sentado em 1:75.000 na figura 2. Nessa ocasido
foram locados aproximadamente 150 aflora-
mentos de pegmatitos, alguns jd conhecidos e a
maioria assinalados pela primeira vez.

O Mapa Geoldgico da Quadricula de Cas-

siterita (fig. 2) foi executado com o objetivo de
amparar a interpretacdo genética dos resultados
da anadlise de tendéncia de superficie, procuran-
do estabelecer controles litologicos e/ou estru-
turais. A geologia da 4rea acha-se descrita em
Francesconi (1972).

MATERIAIS E METODOS

Amostraram-se varios pegmatitos que
ocorrem em cortes de estradas, ao longo de ri-
beirdes e cOrregos e outras situagdes, dos quais
retirou-se uma por¢do que variou de 200 a 1000
kg de pegmatito alterado, dependendo da apa-
rente concentragdo de pesados. Este material foi
posteriormente bateado, afim de se obter o con-
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centrado pesado, conhecendo-se assim o teor
deste, em gramas por tonelada de pegmatito.

Em alguns casos, obtiveram-se, com su-
cesso, de pequena profundidade, amostras de
pegmatitos retiradas a trado em locais com
vestigios de pegmatitos. Esses vestigios consis-
tem em formigueiros, nos quais se observou a

presencga de argila branca e plaquetas milimétri-

cas de muscovita. Existe na regido uma formiga
denominada correicdo, que traz material de
até 10 m de profundidade, fato esse que auxi-
liou bastante a prospec¢do de novos pegmatitos.

Em alguns destes casos, entretanto, a amostra-
gem a trado mostrou-se indcua pelo fato da
sondagem ndo atingir o pegmatito ou de o mes-
mo ser de dimensdes reduzidas ou, ainda, apre-
sentar atitude desfavoravel.

As amostras de concentrados de minerais
pesados foram submetidas ao seguinte processa-
mento:

a) separagdo por bromoférmio;
b) separagdo da magnetita com imi na
mao;
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c) separagdo eletromagnética na Usina
do DNPM situada na Estagdo de Na-
zareno, que permite a obten¢do das
fragdes: magnetita-maghemita, ilme-
nita e tantalita-columbita;

d) separagdo eletrostatica do residuo an-
terior para obtengdo das fragGes: cas-
siterita, microlita e areia quartzosa.

Apbs alguns ensaios preliminares para a
determinagdo da variagdo das constantes elétri-
cas e da velocidade da correia dos separadores
eletromagnéticos e eletrostaticos, o tratamento
dos itens ¢ e d adquirem uma boa reprodutibi-
lidade, servindo de base para a avaliagdo econd-
mica do pegmatito. '

Para a elaborag¢ao dos cdlculos foi usado
o programa DTREND, desenvolvido por um dos
autores (G. Amaral) para o computador Bur-
roughs — 6700.

Este programa fornece superficie de até
sexto grau, os respectivos residuos, bem como
mapas de isovalor (figs. 4 a 11) definidos por
polindmios ortogonais.

Além disso o programa fornece os coefi-
cientes de correlagdo e a porcentagem da soma
total dos quadrados dos residuos, que dao idéia
do ajuste da superficie calculada aos dados ob-
servados.

MAPA DE LOCALIZAGAO DOS PEGMATITOS DA QUADRICULA DE CASSITERITA -‘
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A equidistancia usada entre as curvas foi,
em primeira tentativa, de 5 (5 gramas de mine-
ral por tonelada de pegmatito) e em segunda ten-
tativa de 20, que mostrou melhor disposi¢ao
grafica.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

TANTALITA

A fra¢do denominada tantalita era consti-
tuida de minerais da série isomorfa columbita-
tantalita, microlita e pirocloro, além da ixiolita,
que tem o mesmo comportamento no separador
eletromagnético da Estagdo de Nazareno.

Através dos dados fornecidos pelo progra-
ma, a tantalita mostrou desde a superficie de
grau 1, tendéncia de crescimento segundo o
sentido NE—SW (fig. 4). Na superficie de grau
4 (fig. 5) com alto coeficiente de correlagdo,
observa-se a discriminagdo de um alfo a sudoeste
da 4rea, que na superficie de grau 6 (fig. 6)
torna-se mais evidenciado. Nesta Ultima apare-
cem também zonas menos favordveis & concen-
tragdo da tantalita.

Foram colocados em mapas, na mesma
escala dos executados pelo computador, os re-
siduos positivos ou negativos, em cada ponto
amostrado.

A Tabela 2 mostra as variagdes das por-
centagens da soma total dos quadrados dos re-
siduos e os coeficientes de correlagdo das diver-
sas superficies desde grau 1 até grau 6.

CASSITERITA

O processamento da fragdo cassiterita re-
velou nas superficies de grau 1, uma distribui-
¢do crescente de E para W (fig. 7). Na superfi-
cie de grau 3, ainda que com baixo coeficiente
de correlagdo, jé se nota uma tendéncia de

TABELA

- DADOS PARA ANALISE DE TENDENCIA DE

EXPRESSOS EM GRAMA DE MINERAL POR TONELADA
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concentragdo préximo ao centro da regido em
foco (fig. 8), sendo subdividida e mais discri-
minada na superficie séxtica, em virtude do
maior coeficiente de correla¢do encontrado (fig.
9).

O mesmo tratamento de residuos dado a

tantalita, foi aplicado no presente caso, com
resultados semelhantes (Tabela 2).

TABELA 2

Equidistancia - 20

Grau 1

% da soma dos quadrados 9,4 2,0 1,6 1,9
coeficiente de correlagao 30,7 14,4 12,9 13,8
Grau 2

% da soma dos quadrados 21,4 7,5 6,9 6,5
coeficiente de correlagao 46,3 27,5 26,3 25,58
Grau 3

% da soma dos quadrados 23,9 11,9 8,5 10,1
coeficiente de correlacaon 48,9 34,4 29,1 ®],8
Grau 4

% da somn dcs quadrados 38,0 16,5 9,8 14,3
coeficiente de correlagao 58,0 39 1 30,9 37,9
Girau 5

% da soma dos quadrados 46,3 20.4 11,7 17,5
coeficiente de correlagao 57,1 44 .6 23,2 40,8
Grau 6

% da soma dos quadrados 46,8 22,8 157,4 19,4
coeficiente de correlagao 62,3 50,9 —103 40,4

ILMENITA E MAGNETITA

A finalidade do tratamento matemdtico
para andlise da distribui¢ao desses dois minerais,
foi de tentar encontrar alguma rela¢do direta
ou inversa, com tantalita ou cassiterita, o0
que facilitaria futuras prospecgbes e pesquisas
na drea.

Desde a superficie de grau 1, ambas fra-
¢0es mostraram porcentagem de soma total dos
quadrados dos residuos e coeficientes de corre-
lagdo muito baixos, exceg¢do feita a superficie
de 69 grau da ilmenita (fig. 10) que apresentou
alta porcentagem dessa soma, mas coeficiente de

Tantalita Camsiterita Ilmenita Magnetita

correlagdo negativo (indeterminado) (Tabela 2).

Ficou demonstrado que ndo existe ten-
déncia para a distribui¢do de ilmenita, sendo
a mesma aleatoria.

Quanto a magnetita, parece haver uma
leve tendéncia de configura¢do semelhante a da
tantalita (fig. 11), porém, apresentando baixo
coeficiente de correlagdo (Tabela 2).

CONCLUSOES

As observagOes resultantes da andlise de
tendéncia de superficie comparadas com o ma-
pa geologico da quadricula de Cassiterita (fig.
2) fazem supor que um dos focos de fluidos
pegmatiticos se encontra na regido sudoeste da-
quela quadricula, préximo ou adjacente aos
leptitos.

As linhas isoteores do trend ndo distin-
guem, aparentemente, as litologias das encai -
xantes, pela ponderagdo dos teores. No entanto
pelos dados constantes da Tabela 1, verifica-se
que os afloramentos situados nos anfibdlio xis-
tos, ou mesmo no contacto destes com os
gnaisses, s30 os maiores responsdveis pela ten-
déncia de concentragdo de Ta e Nb e por duas
abas de concentragao de Sn.

A figura 9 (trend de 69 grau de cassiteri-
ta) mostra uma disposi¢do simétrica em relagdo
a uma fonte, apresentando suas maiores con-
centragdes em duas abas opostas e mais exter-
nas, em relagdio a distribuigdo da rtantalita.

Tais relagbes permitem supor que, pelo
menos localmente, as solu¢Ges mineralizantes
de Ta-Nb e as de Sn provém da mesma fonte,
embora difiram quanto as distancias e formato
das zonas nas quais agiram de modo mais acen-
tuado e, por analogia, quanto ao predominio
da etapa de evolugdo do processo pegmatitico.
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Os coeficientes de correlagdo relativamen-
te baixos apresentados pelas andlises de trend
de magnetita (Tabela 2), talvez possam ser ex-
plicados por problemas de separagdo, de libera-
¢30 ou de martitiza¢do. Porém, para a sua dispo-
sicdo na superficie de 69 grau (fig. 11), parece
haver um motivo geologico.

A magnetita deve ter sido formada nos
estidgios magmaticos iniciais dos pegmatitos.
A mineralizagdo tantalo-niobifera, que com a
evolug¢do passou a ser niobo-tantalifera, se deu
predominantemente nos primeiros estdgios pneu-
matoliticos (K e Li) (Ginsbourg, 1960). A

cassiterita teve seu desenvolvimento maior na
fase Na, posterior as anteriores, e provavelmente,
apo6s algum tectonismo.

Pesquisas recentes (1973-1974), efetuadas
pela Cia de Estanho S3o Jodo Del Rey e outras,
comprovaram a existéncia de alguns corpos com
alto contettdo de minerais tantalos-niobiferos e
estaniferos exatamente nas por¢des em que as
superficies de grau 6 de tantalita e cassiterita
apresentam alfos, ou seja, na parte centro-sudo-
este da quadricula. Esse fato vem comprovar os
resultados apresentados neste trabalho, refor-
¢ando a validade do procedimento.

BIBLIOGRAFIA

AMARAL, G. e ELLERT, N. (1971) — Apli-
cagdo do trend suface analysis a interpre-
tagdo do levantamento geoquimico e geo-
fisico da jazida de niquel de Ipanema,
Minas Gerais. XXV Congr. Bras. Geol.,
Sao Paulo, Res. Comunicagdes, p. 114.

FRANCESCONI, R. (1972) — Pegmatitos da
Regido de Sao Jodo Del Rei, MG. Tese
apresentada ao Instituto de Geociéncias—
USP. 101 pg.

ELLERT, N. (1971) — Aplicagdio do método
eletro-magnético indutivo na prospec¢ao
de minério de cobre. Tese apresentada
ao Instituto de Geociéncias—USP (inédi-
ta).

GINSBOURG, A.IL (1960) — Specific geochemi-
cal feature of the pegmatitic process. XXI
Int. Geol. Congr. Part. XVII p. 111.

—155 -



