6. FeicOes Genéticas da Vermiculita e Caracteristicas Anémalas

no Depdsito Cerrado |11

A origem da vermiculita € sempre associada a ateracdo de minerais ferro-
magnesianos ou magnesianos, em diferentes contextos geol 6gicos, como indicado na Tabela
2.3. O conjunto de fatores intempéricos superpostos, ou ndo, ao hidrotermalismo gerador de
micas trioctaédricas, tem sido apontado como o principal mecanismo gerador da vermiculita.
E fregiiente a afirmacio de que depdsitos econdmicos de vermiculita sO existem a partir da
alteracdo de biotita ou flogopita.

Basset (1963, in Dela Calle & Suquet, 1988) foi um dos primeiros autores a apontar
outras origens para este filossilicato: “as vermiculitas macroscopicas sdo de origem
secundéria e resultam da ateracdo de micas (biotitas e flogopitas), cloritas, piroxénios ou
outros minerais similares, como o resultado de intemperismo, agdo hidrotermal, percolacédo de
lencol fredtico, ou a combinacdo destes trés efeitos’. Gotzinger (1987) identificou varias
ocorréncias de vermiculita originadas por acdo hidrotermal sobre anfibdlios relacionados a
rochas mafico-ulraméficas do Macico da Bohémia - Austria (Tabela 2.3).

Também Amin e Afia (1954), identificaram que a vermiculita do Depésito de Hafafit
no Egito se formou a partir de hidrotermalismo sobre anfibdlios na area de influéncia de
diques fel dspéticos que cortam massas de serpentinas em gnaisses (Tabela 2.3).

Outra origem para a vermiculita foi relatada por Basham (1974, in Wilsom, 2004),
gue descreveu origem da vermiculita diretamente a partir da ateragcéo de augita e hipersténio
em gabros intemperizados. Neste caso 0 eixo ¢ da vermiculita foi orientado em angulos retos
com 0 eixo ¢ do piroxénio.

Na regido de Sanclerlandia/S&o Luis de Montes Belos, 0 minério de vermiculita
ocorre em corpos mafico-ultramaficos pertencentes a Suite Méfico-Ultraméfica do Tipo
Americano do Brasil de idade neoproterozbica (Lacerda Filho et al., 1999), que foram
posicionados por processos tectdnicos como zonas de cisalhamento ou lascas tectdnicas
(Olivatti, 2003) em biotita-hornblenda gnaisses do Complexo Granito-Géissico, locamente
migmatitos, pertencentes ao Arco Magmético de Goiés (Fuck et al., 1993 e 2005; Fuck, 1994
e Pimentel et al. 2004).

Em func&o dos tipos litoldgicos associados e a origem da vermiculita, o Deposito
Cerrado 11 foi classificado como sendo Tipo 1, segundo Borovikov (1962, in Hindman, 1992)
e Basset (1963, in De la Cadle & Suquet, 1988): para depOsitos em rochas méfico-
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ultraméficas; Tipo 2, segundo Bush ((1976 in Hindman, 1992 e Gosen et al., 2002): para
depdsitos associados a intrusdes ultramaficas peguenas, como dunitos e peridotitos e
piroxenitos ndo-zonados, cortados por pegmatitos e rochas sieniticas ou graniticas .

O Corpo Cerrado 11l se apresenta levemente dobrado em duas direcbes. a primeira
formou uma sucessdo de anticlinal/sinclinal/anticlinal, com direcdo de eixos NE/SW, que é
reflexo de um tectonismo regional, que afetou também o biotita gnaisse encaixante (Figura
3.11); e outra, apenas local, com eixo na diregdo NW/SE com suave mergulho SE. O
depdsito é cortado por duas falhas mais extensas, com direcGes N20E e N60W, além de outras
falhas menos importantes, afetando |ocalmente as rochas vizinhas.

No geral as rochas ndo apresentam fei ¢bes marcantes de deformac&o, mas nas zonas
préximo as falhas, sdo comuns estiramentos, foliacdo (Figuras 6.1 e 6.2) e recristalizacéo
(Figuras 6.3 e 6.4), com predominio de faixas de filossilicatos, intercalada com faixas de
material recristalizado, inclusive quartzo, sugerindo um regime de cizalhamento em regime
ductil-ruptil.

Figura6.1 - Amostra Cl11-38: amostra-de-mao do “peridotito hidrotermalizado” proximo a zona de falha, que em
funcdo da textura e alternancia de faixas ricas em vermiculita com faixas de material recristalizado, poderia ser
chamado de filonito.
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Figura 6.2 - Amostra de filonito: fotomicrografia em estereomicroscopio do “peridotito hidrotermalizado”
préximo a zona de falha

500 pm
|

Figura 6.3 - Amostra de filonito: fotomicrografia mostrando nitida recristalizac8o e orientacdo dos minerais. NX.
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Figura 6.4 - Amostra de filonito: fotomicrografia mostrando nitida recristalizagdo, neoformacéo de quartzo,
alternancia de faixas e orientacdo dos minerais. NX.

Ao microscopio pdde-se observar em amostras distante das falhas maiores, apenas
leves e raras feicBes de deformacdo, como na lamina da amostra FS01-05 de piroxenito
hidrotermalizado. Esta lamina apresenta duas por¢oes com granulometrias distintas: a mais
grosseira representada, predominantemente, por largas lamelas de vermiculita orientadas
segundo direcdo preferencial e associadas a opacos (aém de anfibdlio fino e talco) e a de
granulometria mais fina representada pela vermiculita também fina e orientada, com pouco ou
nenhum opaco associado, muitas vezes englobando finos prismas de anfibdlio.

Evidéncias de leve deformacdo também foram encontradas nas palhetas de
vermiculita e bem evidenciadas quando estas palhetas contém inclusdes de ilmenita. Estas
inclusbes estdo alinhadas segundo os planos de clivagem 010 ou 110 do anfibdlio (Figuras
6.5, 6.6 € 6.7). A deformacdo das palhetas de vermiculita evidencia que sua formagdo esta

associada a evento pré-tectonico.
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Figura 6.5 — Amostra CI11-38: Peridotito hidrotermalizado mostrando inclusdes de ilmenita em palheta
deformada de vermiculita. NX.

Figura 6.6 — Amostra Cl11-39: Peridotito hidrotermalizado mostrando inclusBes de ilmenita em grande lamela
deformada de vermiculita. Nota-se, ainda, palheta acima desta, também deformada. N//.
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Utilizando-se técnicas de geoquimica de rochas e pahetas, difragdo de raios-X,
microscopia 6tica e eletrénica, obteve-se evidéncias de filiagdo hidrotermal para a vermiculita
do corpo Cerrado |11, a partir da ateracéo de anfibdlios. As principais evidéncias sao:

1.  Zonag&o da mineralizacdo em uma faixa na borda do corpo ultraméfico como

evidenciado naFigura 3.13 - Esbogo Geol6gico da Cava - Por¢éo Leste;

2. Auséncia de faixa rica em biotita na encaixante que poderia servir como
“fonte” para a formagdo da vermiculita ou como indicagdo de metassomatismo entre o corpo

intrusivo e a encal xante;

3.  Formato das palhetas como pseudomorfos macroscopicos (Figura 6.8) do

anfibdlio de origem;
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Fonte - Ehlers (1987): secdo
esguemética de um cristal de
hornblenda

Figura 6.8 - Piroxenito hidrotermalizado com pseudomorfo do
anfibdlio transformado em vermiculita

4. Formato das secOes basais das lamelas de vermiculita mostrando o hébito e
clivagens tipicas deste filossilicato (Figuras 6.9 a 6.12), desenvolvendo-se ora de forma
paraela, oraformando angulo de 90° com o eixo ¢ do anfibdlio de origem;

(010)

@

Fonte - Ehlers (1987): secdo basal mostrada por
alguns membros do Grupo dos anfibdlios
ortorrémbicos (como a gedrita, identificada por
DRX).

Figura 6.9 — Secdo basal de umavermiculitatipo “prémio”
do Corpo Cerrado 1.
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Fonte - Ehlers (1987): secéo basal mostrada por
alguns membros do Grupo dos anfibolios
ortorrémbicos (como a gedrita, identificada por
DRX).

Figura6.10 - outra vermiculitatipo “prémio” do Corpo
Cerrado 1.

Eixo cdo
Anfibdlio
A

Eixocdo & %
Anfibdlio B

| -

Figura 6.11 - Vermiculitas do Cerrado IlI, | Figura 6.12 - Vermiculitas tipo “prémio” -
formadas paralelamente a se¢do prismética (// eixo | pseudomorfo de anfibdlio com desenvolvimento da
c) do anfibadlio. vermiculita// ao eixo ¢ do anfibdlio.

5.  Exsolucdes de pequenas ripas de ilmenita, dispostas segundo os planos de
clivagem da vermiculita A ilmenita foi formada a partir do excesso de ferro liberado do
anfibolio, durante o processo de transformagdo. As figuras 6.5, 6.6 e 6.7, mostram inclusdes
de ilmenita paralelas ao eixo ¢ do anfibdlio e a figura 6.13 apresenta inclusdes segundo os 3

planos de simetria da vermiculita.
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Figura 6.13 - CIll - 38: vermiculita (1) com inclusdes de ilmenita (2) segundo os planos de clivagem da
vermiculita, a qual apresentainicio de alterag8o paraclorita (3). NX.

6. Auséncia de minerais miciceos nas andlises por DRX mesmo em

profundidades onde a rocha ndo apresenta intemperismo (Figura 5.9);

FS01-10 (4.0022.2005) - prof. 22,00 a 23,00 - An. Acumuladas
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Figura 6.14 — Peridotito hidrotermalizado tipico, com tragos de talco e serpentina.

7. Baixos teores de K, incompativeis com uma filiacdo a partir de biotita ou
flogopita, como se pode ver na comparagdo com outros depdsitos de filiacdo supergénica e
um de filiagdo também hidrotermal (Tabela 6.1);
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Origem

Vermiculitas derivadas de flogopita por intemperismo

A partir de anfibdlios

Depc}sitos Cataldo Cataldo | Brumado | Paulistana | Palabora | Palabora (é%rr:gdé)ulllkl Bohemian
/Minas 1) 1) (1) 2 1) 2 3) Massif (4)
SO, 36,41 28,26 37,10 45,10 44,40 39,37 37,45| 36,03+0,6
TiO, 2,73 7,86 0,33 0,70 1,04 1,25 205| 1,25+ 0,22
Al,O4 16,25 11,49 19,17 10,20 15,05 12,08 1052 14,1+ 09
Fe,0O3 11,31 20,86 514 5,80 4,15 5,45 6,60 9,28
FeO 0,30 0,13 0,80 X 0,47 1,17 X 0,45
P,Oy ND 5,76 ND X 0,09 X X X
Cr,0, X X X X X X x| 0,09+0,06
MnO T T T X T 0,30 T| 004+002
NiO ND ND X X X X X X
MgO 18,51 6,99 22,98 19,20 23,07 23,37 22,67 233+ 0,80
CaO 0,59 2,70 2,04 3,80 1,27 1,46 0,38 0,22+0,15
Na,O 0,10 1,36 1,35 0,10 0,73 0,8 0,31 0,02
K>0O 6,78 7,11 5,47 0,50 2,80 2,46 0,05| 0,07£0,04
H,0 (PF) 7,30 8,12 5,90 10,20 7,10 11,2 17,78 X
SOMA 100,28 100,64 100,28 95,60 100,17 98,91 97,87 X

Fontes: (1) Souza Santos (1992); (2) Hindman (1992); (3) Brasil Minérios (média 2003-2005); (4) Goétzinger (1987) por microssonda.

8.

Tabela6.1 - Teores de Concentrados de Vermiculita

Padrdo de microandlises (EDS) ao MEV diferentes entre as pahetas de

vermiculitado Cerrado 111, Catal@o e Paulistas, evidenciando a ausénciade K nas primeiras.
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Figura6.15 - Vermiculita do Piroxenito
hidrotermalizado - Cerrado 11

Figura6.16 - Vermiculita do Peridotito
hidrotermalizado — Cerrado I11.
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Figura6.17 - Vermiculita de Cataldo-GO

Figura 6.18 - Vermiculita de Paulistas-PlI
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9.  Associagdo mineral: olivina (bem preservada) com carbonato, talco, anfibolio e
vermiculita, mesmo a profundidades abaixo de 20m, nivel maximo de flutuacdo do lencol
freatico (Figura5.15.2);

Figura 6.19 - Amostra Cl11-40: Peridotito hidrotermalizado néo.intemperiza:io. NX.

10. Ocorrénciade vermiculita em altos teores na rochaisenta de intemperismo.
FS01-13 (4.0025.2005) - prof. 25,10 a 26,28 - An. Acumuladas
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Figura 6.20 - Testemunho de sondagem do furo 01 a 26m de profundidade peridotito hidrotermalizado
mineralizado a vermiculita.
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11.

Outra evidéncia encontrada a favor da origem da vermiculita independente das

micas foi obtida através de ensaio de saturacdo das pal hetas com KOH, sob aquecimento. Este

procedimento, segundo De la Calle & Suquet (1988), € utilizado para verificagdo da origem

da vermiculita a partir de flogopita, onde as palhetas saturadas dariam um padréo

difratométrico semelhante ao daquela mica. No entanto, testaram-se, por este método,

pal hetas de vermiculitas de diferentes tipos litoldgicos do depésito Cerrado 111 e mesmo assim

verificou-se que os cristais resultantes ndo apresentaram alteracdo dos padrdes difratométricos

originais para padrdes de micas (Figuras 6.21 e 6.22), ao contrario dos resultados com as
amostras de Catal &0 e Paulistas (Figuras 6.23 € 6.24).
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Figura 621 — Amogra Cll137a: vermiculita do
Piroxenito hidrotermalizado, saturadas com KOH.

Figura 6.22 — Amostra Cll139a: vermiculita do
Piroxenito hidrotermalizado, saturadas com KOH.

Vermiculita de Catalao - KOH
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FL-PI (Flogopita de Paulistana - PI) - Natural + Sat. KOH
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Figura 6.23 — Amostra Catal8o-GO: vermiculita
saturada com KOH.

Figura 6.24 — Amostra Paulistana-Pl: vermiculita
saturada com KOH.

12. Além das evidéncias apresentadas acima, corrobora com esta hipotese o fato

das caracteristicas relatadas por De la Calle & Suquet (1988) em favor da origem supergénica

da vermiculita ndo serem observadas no corpo Cerrado 11, assim como nos outros corpos da

regido de Sanclerlandia, quais sgjam:
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— Presenca da biotita inalterada no interior do piroxenito: no corpo Cerrado 111 ndo
foi identificada esta mica;

— Aumento da proporcdo de biotita ou flogopita com a profundidade: o teor de
vermiculita se mantem inalterado em profundidade, mesmo em rocha dura;

— FEfeito inibidor do K naformagdo davermiculita: de umaformageral, o teor de K
€ muito baixo nas rochas deste depdsito, apenas um tipo de rocha apresentou teor
elevado de K e neste caso pensa-se que houve a formacgéo da K-vermiculita, e

nado das micas.

13. Raman & Jakson (1965) e Newman & Brown (1966) (in Wilson, 2004), atraves
de ensaios de laboratério provocando a vermiculitizagdo das micas em solugbes com
concentracfes de K abaixo do nivel de equilibrio constataram que o processo de alteracéo
ocorria das bordas para o centro e ao longo de microfraturas ou outros defeitos normais ao
plano basal. Essas fei¢oes também n&o foram observadas nas pal hetas de vermiculita, mesmo

nas de cor preta, derivadas do Piroxenito hidrotermalizado.

No Cerrado 111, fugindo ao padrédo normal das vermiculitas, ocorreu, no Piroxenito
hidrotermalizado, um tipo de vermiculita de aspecto pegmatéide com teor anébmalo de K para
a area (8,22%), baixa perda ao fogo (1,92%) (Tabela 5.5) e padrdo de raios-X totamente
diferente dos demais, com pico principa d001 em 10,0A (Figura 6.25). Todas estas
caracteristicas coicidem com a identificaco da flogopita. Porém, testes feitos em laboratério
com mais de 40 palhetas, mostraram gque as mesmas apresentam esfoliagdo sob agquecimento.
Além disso, na mina esta rocha também é beneficiada como minério, assim como as demais
rochas tipicas, com pico difratométrico d001 em 14A.

Portanto, a propriedade fisica de esfoliagdo desse filossilicato sugere sua
identificagdo como sendo uma K-vermiculita, adotando classificaggo proposta por De la Calle
& Suguet (1988), que estudaram vermiculitas com padrdes difratométricos anébmalos, entre as
quais estes autores citam a existéncia de K, Rb, Cs e Ba vermiculitas anidras com d (001) em
10,0A (Tabela 2.1). Para uma identificaco definitiva sugere-se a realizagdo de andlises com

outras técnicas, como ATD - ATG e microssonda el etronica

116



uuuuu

CIl1-23b - Piroxenito hidrotermalizado, com vermiculita andmala

-VERMICULITA

12000 1o,
1

11000

10000 o

9000

3.3609 _ K - VERMICULITA

E : :
o 8000 = % %
+— = A 4 gi w
c 3 q >
> 7000 < *
Q E S I g 5
© cooo 2 :'t 3 i g .
6000 EWJ ) Calcinada
= E
—! 5000 3
4000 = Glicerinada
3000 5 J M . J\ A )__“Glicolada”
2000 é
E L . . A +__ Natural
1000 3
3 N - T RN oo Integral
0 T ‘ T T T ‘ T 17T ‘ T 1T ‘ T 1T ‘ T T 177 ‘ T 17T ‘ L ‘ T 17T ‘ T T T ‘ LI 1
10 20 30 40 50

2-Theta - Scale
Figura 6.25 — Amostra do Piroxenito hidrotermalizado, com vermiculitaandmalaem K.

Outra importante informagdo obtida durante este estudo foi em relacéo a presenca de
hidrobiotita, nome este adotado por ser 0 que mais se aproximou, considerando-se 0 banco de
dados do software de identificacdo dos difratogramas. Por outro lado, a AIPEA reconhece a
hidrobiotita como um interestratificado regular de camadas aternadas de biotita-vermiculita
(d=10 A e d=14 A, respectivamente), com reflexdo 001 em 24 A e 002, bem marcada em 12
A, sem, entretanto, vincular sua origem a biotita. Este interestratificado, portanto, necessita de
melhor identificac&o ou caracterizacdo pela AIPEA.

A formag&o de hidrobiotita, como produto intermediario de ateracdo intempérica da
biotita para vermiculita foi inicialmente defendida por Coleman et al. (1963 in Wilson, 2004)
e 0s autores Basset e Bush (1959 e 1976 in Bradley et al., 2002) sugeriram 0 seguinte
processo de formagdo da vermiculita no depdsito de Libby - EUA:

Solucdes Hidrotermais

1°) Rocha ultraméfica + rocha écida » biotita + anfibolios
Piroxenito (augita) (Sienito) T
Solugdes Supergénicas SolugBes Supergénicas
2°) Biotita » hidrobiotita » vermiculita

No entanto, no estudo deste mestrado, a andlise dos difratogramas de diferentes
profundidades do furo FS-02, mostrou que a hidrobiotita do corpo Cerrado 111 ocorre apenas

no perfil de intemperismo, como produto de alteracdo da vermiculita. Isto pode ser verificado
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no difratograma (Figura 6.26), que traz o empilhamneto de vé&rios intervalos, até a
profundidade de 13m, abaixo da qual a rocha ja ndo esta mais intemperizada e desaparece 0
referido interestratificado. No furo 01 a ocorréncia de hidrobiotita (como trago) se restringe
aos 20m de profundidade, onde ocorre a flutuacéo do nivel de lencol fredtico naguela regiéo.
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Figura 6.26 - Andlises Acumuladas por Diferentes Profundidades — FS-02.

Microscopicamente encontraram-se evidéncias da transformacéo do piroxénio igneo

em anfibolios (Figura 6.27) e destes para vermiculita (Figura 6.28).
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Figura 6.27 — Amostra Cll1-24: mostrando piroxénio | Figura 6.28 — Amostra ClII-37:  Anfibdlio
(baixa birrefringéncia) quase totalmente transformado | aterando-se para vermiculita nas bordas, com
em anfibdlio. NX. nitida perda de ferro no processo, que formou a
hematita. NX.
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Apesar das evidéncias a favor da origem hidrotermal para a vermiculita dos corpos
mafico-ultramaficos da regido focada pelo presente estudo, notadamente do Cerrado I,
estudos mais detalhados sobre o quimismo das rochas e sobre as inclusdes fluidas séo
necessarios para a definicdo da origem destas soluces. associadas aos estagios tardi
magmaticos ou posteriores a consolidagdo das rochas, neste caso, fornecidas pelo
metamorfismo regional .

Segundo Zussman, et al. (1976) a ateracdo de piroxénios para anfibdlios fibrosos
secundarios — uralitizacdo, processo esse presente no corpo Cerrado IlI, é geralmente,
atribuida a acé@o de solucBes hidrotermais. Estas solugdes podem estar associadas ao estagio
tardio de cristalizac@o das rochas igneas, ou podem ser devidas a processos posteriores ao
evento de consolidac&o das rochas, como metamorfismo regional, termal ou metassomati co.

Embora a porcdo externa do corpo Cerrado Il - piroxenito hidrotermalizado - segja
congtituida predominantemente por anfibélio (hornblenda), ndo foram encontradas evidéncias
do modelo para ocorréncia de metassomatismo de contato sugerido por Robison et al. (1982),
quais sgjam: presenca de uma zona externa de clorita associada ou ndo a biotita e uma zona
interna de anfibolio de poucos centimetros, seguida de enriquecimento em Mg e Si, em
direg&o ao centro do corpo.

Nilson (1981), em seu doutorado sobre o corpo méafico-ultramafico de Americano de
Brasil constatou que a pargasita com textura em “pente’ presente no gabro pode ter sido
formada diretamente de magma residual hidratado. Enquanto, Candia et al. (1991) sugerem
gue a presenca de ortoanfibdlio (da série gedrita-antofilita) nos metaolivina gabronoritos, e de
antofilita nos metagabronoritos de Mangabal | e I, indicando reequilibrio em condices
metamorficas no campo de P de 1,5 a 7 kbar e T entre 650 e 750°C, em condic¢fes de
saturacdo de agua.

Outra feicdo interessante ocorrida na parte mineralizada do Corpo Cerrado |1l € a
porcdo do Peridotito hidrotermalizado enriquecida em fragmentos arredondados que parecem
ser do piroxenito cumulado (Figura 3.20). Estes fragmentos, observados ao microscopio,
apresentaram, quando mais preservados, orto e clinopiroxénios, além de anfibdlio (hornblenda
comum e pargasita) (Figuras 5.21 e 5.22 e 5.23), enquanto que, nos mais intemperizados
identificou-se apenas talco, serpentina e 6xidos de ferro em andlises por DRX e MEV (Figura
5.24). Esta é uma das regifes mais enriquecidas em vermiculita, a qual pode atingir 50% da
rocha. Segundo Danni (comunicacdo verbal, 2006), esta porcéo talvez sgja resultado da
migracdo de fragmentos do piroxenito cumulado ainda na fase de “crystal mush” em um

sistema de alta pressao de gua, com varios episodios explosivos.
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7. Conclusao

A evolucdo do estudo no periodo de duragdo deste mestrado permitiu as seguintes
conclusdes:

1. O Corpo Cerrado Il se apresenta levemente dobrado em duas direcfes. a
primeira formou uma sucessdo de anticlinal/sinclinal/anticlinal, com diregdo de eixos NE/SW,
gue é reflexo de um tectonismo regional, que afetou também o biotita gnaisse encaixante e
outra, apenas local, com eixo na direcdo NW/SE com suave mergulho SE. Ocorrem ainda,

dois importantes falhamentos com directes N20E e N60OW;

2. O manto de ateracdo intempérica sobre o corpo Cerrado 111 O lencol fredtico
varia em torno de 20m de profundidade. Até este nivel, em que foi possivel a execugdo da
lavra, a rocha se apresenta inconsistente, apesar da mineralizagdo de vermiculita avancar em

profundidade de até 32m, valor este obtido através de sondagem rotativa a diamante;

3. A caracterizagdo mineral 6gica da por¢do lavrada do Corpo Cerrado |11 permitiu
aindividualizagdo de dois tipos de minério, aos quais foram dadas nomenclaturas em funcéo
da paragénese e das rochas igneas de origem: piroxenito hidrotermalizado e peridotito
hidrotermalizado;

4. O Piroxenito hidrotermalizado possui a seguinte mineralogia: hornblenda (em
guantidades que variam de M am); vermiculita, antofilita, tremolita, augita, enstatita, biotitae
actinolita: (M aT); serpentina, interestratificado ndo identificado e saponita (T);

5. O Peridotito hidrotermalizado possui a seguinte mineralogia: vermiculita:
(variando de M am); talco, hidrobiotita (variando de M aT); hornblenda, antofilita, forsterita,
serpentina (de m a T); hornblenda pargasita, antofilita, forsterita, serpentina(demarT);

6. A olivina no peridotito apresentou apenas alteracdo incipiente para serpentina,

talco e as vezes dolomitaricaem ferro.

7. A distribuicdo da mineralizagdo sugere a existéncia de uma borda de reagdo ou
de fragueza que favoreceu a percolagdo de solugdes hidrotermais principa mente nas zonas de

contato com o biotita gnaisse, atualmente caulinizados.

8.  Utilizando-se as técnicas de geoquimica de rochas e palhetas, difracéo de raios-
X, microscopia 6tica e eletrénica, foram verificadas fei¢cbes indicativas de filiacdo hidrotermal
para esta vermiculita, a partir da alteracdo de anfibdlios. As evidéncias a favor desta hipétese

~

Sa0:
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— Localizacdo da mineralizagdo apenas em uma faixa externa, na borda do corpo
ultraméfico;

— Formato das segbes basais das lamelas (mantendo preservado o hébito dos
anfibdlios);

— Ausénciade minerais micaceos nas analises normais por DRX;

— Baixosteores de K, geralmente <0,05%;

— Paragénese mineral: olivina (bem preservada) associada a carbonato, talco, anfibdlio
e vermiculita, mesmo em profundidades abaixo de 20m, nivel méximo de flutuacéo
do lencol fredtico;

— Ocorréncia de vermiculita em altos teores na rocha isenta de intemperismo, até

profundidades em torno de 32m;

9. Apesar das evidéncias a favor da origem hidrotermal para a vermiculita dos
corpos mafico-ultramaficos da regido focada pelo presente estudo, notadamente do Cerrado
[11, estudos mais detalhados sobre o quimismo das rochas e sobre as inclusdes fluidas séo
necessarios para a definicdo da origem destas solucOes. se associadas aos estégios tardi
magmaticos ou posteriores a consolidacdo das rochas, neste caso, fornecidas pelo

metamorfismo regional .

10. O interestratificado regular, identificado como hidrobiotita (em funcéo de falta
de outras opc¢des nos padrdes difratométricos e sem qualquer vinculo de origem associada a
biotita) com reflexo 001 em 24 A e 002, bem marcada em 12 A, ocorre apenas no perfil de

intemperismo, como produto de ateracdo da vermiculita;

11. Sugere-se aidentificacéo de um filossilicato presente localmente no piroxenito
hidrotermalizado de aspecto pegmatbide, com teor anémalo de K (8,22%), baixa perda ao
fogo (1,92%), e padrdo de raios-X andmalo, com pico principal d001 em 10,02 e que
apresenta esfoliagdo normal sob aguecimento, como sendo uma variedade de vermiculita com

potéssio (K-vermiculita).

12. A composicdo média das palhetas puras, fornecidas por anadises preliminares
por WDS foram da seguinte ordem de grandeza: SIO2 — 24 a 34%, MgO — 16 a 22%; Al203
—6a10% e FeO -3 all%;

13. O presente trabaho, que mostra uma filiagdo hidrotermal para a vermiculita da
Mina de Cerrado I1I, pode vir a ser utilizado como modelo prospectivo para este mineral

industrial em outras areas no Brasil.
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IDENTIFICACAO DASAMOSTRASE ANALISESREALIZADAS

IDENTIE - OBSERVAGAO i
REGISTRO CAMPO CLASSIFICACAO DE CAMPO DRX AN. QUIMICA
MACRO MICRO MEV

4.0032.2004 ClIl - 01 Vermiculitito grosseiro ) N T X -
4.0033.2004 Clll - 02 | Piroxenito hidrotermalizado estéril X X | e X | -
4.0034.2004 CllI -03 | Vermiculitito fino préximo ao plano de falha N4OE 40NW X | e X -
4.0035.2004 Clll - 04 Regido contato narampadacava X | e - D
4.0036.2004 CllI - 05 Buchos preservados com pal hetas castanhas em volta ) S N X | -
4.0037.2004 ClII - 06 Peridotito hidrotermalizado grosseiro X | e X -
4.0038.2004 Clll - 07 | Piroxenito hidrotermalizado X X | e X | -
4.0039.2004 CllI - 08 Piroxenito hidrotermalizado mais preservado e cor esverdeada X e X X
4.0040.2004 ClIl - 09 Piroxenito hidrotermalizado com anfibdlio preto X | e X -
4.0041.2004 Clll -10 | Piroxenito hidrotermalizado do contato com vermiculitaA e B ) N T X |
4.0042.2004 Clil-11 Piroxenito hidrotermalizado (Alteragéo da Cl11-08). X | e X e
4.0043.2004 Clll -12 Peridatito alterado grosseiro (préximo afalha) X | e X | -
4.0044.2004 Clll -13 | Mesmo filossilicato da amostra Cll1 10 - Zona do contato dafalha ) N T X | -
4.0056.2004 Clll - 14 Peridotito hidrotermalizado grosseiro X e X -
4.0057.2004 Clll -15 | Vermiculitito grosseiro X e X | e
4.0058.2004 Clll -16 | Peridotito hidrotermalizado, com matriz esverdeada X | - - X | -
4.0059.2004 Clll - 17 Peridotito hidrotermalizado grosseiro serpentinizado X | e X -
4.0060.2004 Clll - 18 Piroxenito hidrotermalizado X | e e ) I —
4.0061.2004 ClIl - 19 Piroxenito hidrotermalizado X | e e ) —
4.0062.2004 Clll - 20 Piroxenito hidrotermalizado ) N N e X | -
4.0104.2005 Clll -21 | Peridotito hirotermalizado ) T X | -
4.0106.2005 Clll - 22 Piroxenito hidrotermalizado (desagregado) X | e e X -
4.0107.2005 Clll -23 | Piroxenito hidrotermalizado - Mostruério X X | e X | -




4.0157.2005 Clll -24 | Piroxenito hidrotermalizado - Frente 1 X X | e X | -
4.0158.2005 Clll -25 | Piroxenito hidrotermalizado - Frente 2 X X | - X X
4.0159.2005 Clll - 26 Biotita Gnai sse pouco aterado X ). G I— ) I —
4.0160.2005 Clll -27 Peridotito hidrotermalizado lixiviado X X | - X | -
4.0161.2005 Clll - 28 | Piroxenito hidrotermalizado ) G I T — X X
4.0162.2005 ClIl - 29 Piroxenito hidrotermalizado X | e e ) —
4.0163.2005 Clll - 30 Piroxenito Hidrotermalizado X | e e ) I —
4.0164.2005 ClIl - 31 N6dulos do piroxenito cumulado X X X X -
4.0165.2005 ClIl - 32 Peridotito milonitizado X | e e ) —
4.0166.2005 Clll -33 | Vermiculitado centro do Piroxenito Hidrotermalizado ) T X | -
4.0167.2005 Clll - 34 Vermiculitado contato do Piroxenito/peridotito ) N R T X -
4.0168.2005 Clll -35 | Vermiculitado centro do peridotito X | e - ) G I —
————— CllI - 36 Minerais méficos do piroxenito X X
4.0037.2006 Clll - 37 Piroxenito hidrotermalizado verde com palhetas grosseiras pretas X X X X X
4.0038.2006 CllI - 38 Peridotito hidrotermalizado grosseiro, cor cinza e rico em vermiculita X X X X X
4.0039.2006 ClIl -39 Peridotito hidrot. grosseiro, cor cinza esverdeada e rico em vermiculita X X X X X
4.0040.2006 clil - 40 \I?g:rc]lloctlljtl?t zi drotermalizado grosseiro, cor cinza, com olivinaerico em X X X X X
4.0041.2006 chl -2 \I7 errcr)nxiizjl Itict)ahldrotermal izado fino, cor verde escuro a preto, pobre em X x| X X
4.0037.2006 Clll - 37a | Amostra Cll1-37 saturada com KOH X 0 e - ) /G E—
Clll -37¢c | Amostra Cll1-37 saturada com MgSO4 ) S T ) [ —
Clll-37b | Am. CllI-37 cacinadaadiferentes T X | e e ) —
4.0038.2006 Clll -38a | Amostra Cll1-38 saturada com KOH ), S R ) R
Clll -38b | Amostra CllI-38saturada com MgSO4 X | e - D G —
Clll -38c | Am. CllI-38 calcinadaadiferentes T X | e e )
4.0039.2006 Clll -39a | Amostra CllI-39aturada com KOH X e - ) /G E—
Clll -39b | Amostra Cll1-39 saturada com MgSO4 ) R e D G —
Clll-39¢c | Am. CllI-39 calcinadaadiferentes T ) e e — X | e




4.0040.2006 Clll -40a | Amostra CllII-40 saturada com KOH D e R ) (R —
Clll -40b | Amostra ClI1-40 saturada com MgSO4 ) N R e D G —
Clll -40c | Am. Cll1-40 calcinadaadiferentes T ) e - X | e
2006 (Ve-CT) | Vermiculitade Cataldo X | e e D
2006 (FL-P1) Flogopita de Paulistana-Pl (Eucatex) X | e - ) G —
2006 (VE-PI) | Vermiculita de Paulistana-Pl (Eucatex) X | - - ) I —
REGISTRO IDENTIF. PRODUTOS OBSERVACAO DRX AN. QUIMICA
CAMPO MACRO MICRO MSE
2004 usl - 01 Palhetas do Pré-Concentrado DS e ) G I —
usl - 02 Pesados do Pré-Concentrado D < e — N E—
Usl - 03 Rejeito Leve da Expansio X | - - ) I ——
usl - 04 Palhetas "in natura" tipo Prémio ) X )
4.0078.2005 USI-05 | Concentrado Superfino D e X X
4.0079.2005 USI-06 | Rejeito Pesado - Expanséo (Usina) D G I N — O E—
4.0080.2005 usl - 07 Rejeito Leve - Expanséo (Usina) X | - - ) G I —
4.0105.2005 USI-08 | Reeito Pesado - Dedamagem (Usina) X | - - ) G I —
2005 USI-09 | Concentrado Crii de Vermiculita (Usina) X | - - ) I —
2005 USI-10 | Concentrado da Expanséo b (Usina) X | - - ) N I —
2005 usl-11 Rejeito da Expanséo (Usina) X | - - ) G I —
2005 usl-12 Rejeito da 3° Expansio em Lab. do Conc. Indust. médio X e X | e
2006 USI-13 | Vermiculita Expandida (Média (Usina) X | e X X
REGISTRO ICE:)E'\NATPI(I; METRAGEM CLASSIFICACAO DE CAMPO OBSERVAGAO DRX AN. QUIMICA
MACRO MICRO
4.0013.2005 FS01- 01 0,00-1,00 Solo lateritico com restos de vermiculita e transi¢éo para saprolito X | e X | -




IDENTIF = OBSERVAGAO .
REGISTRO ' METRAGEM CLASSIFICACAO DE CAMPO DRX AN. QUIMICA
CAMPO MACRO MICRO
4.0014.2005 FSO1- 02 1,00-2,00 Transicéo solo vermelho para rocha mineralizada clara ¢/ muita argila e X X x |
talco (piroxenito ?)
4.0015.2005 FS01- 03 11,00-11,50 Piroxenito hirotermalizado alterado, com vermiculita X X X | -
4.0016.2005 FS01- 04 11,90 Relictos da rocha anterior X X X |
) . Material muito fino argiloso/talcoso creme rosado ¢/ pahetas def | | |
40017.2005 | FS01-05 | 12001300 | \orpicyita (peridotito hidrotermalizadio) X X X
4.0018.2005 FSO1- 06 18.00-19.00 | Peridotito hidrotermalizado semi-alterado castanha ¢/ estruturas + X X X MEV
' ' ' ’ preservadas e mta vermiculita
4.0019.2005 FSO1- 07 19,00-20,00 fiﬁr;dotlto hidrotermalizado, fino, cor esverdeada c/ pouca vermiculita- x| x |
4.0020.2005 FSO1- 08 20,00-21,00 Piroxenito semi-alterado, cor cinza esverdeada c/ filmes de vermiculita e x| x|
palhetas pretas
4.0021.2005 FS01- 09 21,00-22,00 Peridotito hidrotermalizado, cor avermelhada com talco X X X | -
4.0022.2005 FSO1- 10 22,00-23,00 Peridotito hidrotermalizado, cor castanha ¢/ estruturas + preservadas e X X x |
pouca vermiculita
4.0023.2005 FS01- 11 23,00-24,00 | Peridotito hidrotermalizado mto rico em vermiculita X X X X
4.0024.2005 FSO1- 12 24,60-25,10 Eir;dotlto hidrotermalizado estagio intermediario de talcificagdo, muito X X x |
4.0025.2005 FSO01- 13 25,10-26,28 Peridotito hidrotermalizado grosseiro preservado X | - X | e
4.0026.2005 FSO1- 14 25,10-26.8 Peridot!t(_) hi~drotermalizado grosseiro em estdgio intermediario de X X X X
serpentinizagdo
) . Peridotito  hidrotermalizado  grosseiro em estagio adiantado de
4.0027.2005 FS01- 15 25,10-26,28 serpentinizacio X X X X
4.0028.2005 FSO1- 16 26,28-26,80 Piroxenito hidrotermalizado, com anfibdlio fibroso, contendo vermiculita x| x |

etalco




OBSERVACAO

REGISTRO IDENTIF. METRAGEM CLASSIFICACAO DE CAMPO DRX AN. QUIMICA
CAMPO MACRO MICRO
4,0029.2005 FS01- 17 26,80-27,30 Idem - com maistalco X X X -
4.0030.2005 FS01- 18 30,00 Peridptit(_) hidrotermalizado mais preservado com grossas pahetas de X X x|
vermiculita
4.0051.2006 FS02-01 0,90 40 cm solo escuro com m_ater!a organica e vermiculita 60 cm solo x| x |
lateritico vermelho com vermiculita
4.0052.2006 FS02-02 1,20 ) I — N —
Solo arenc-argiloso vermelho amarelado com vermiculita grosseira,
gradanco pararocha alterada esverdeada com vermiculita (hornblendito)
4.0053.2006 FS02-03 1,80 ) I — N —
4.0054.2006 FS02-04 2,00 ) I — N —
Hornblendito alterado — verde amarelado, fino com lamelas finas de
vermiculita
4.0055.2006 FS02-05 2,80 ) G I— N E—
4.0056.2006 FS02-06 330 Horn_bler_ndlto alterado — verde amarelado, fino com lamelas finas de x| x |
vermiculita
4.0057.2006 FS02-07 5,80 ) I — N
Hornblendito alterado — verde amarelado, fino com lamelas finas de
vermiculita contendo faixas enriquecidas em vermiculitas médias
4.0058.2006 FS02-08 7,00 ) I — N
4.0059.2006 FS02-09 9,00 ) I — N
4.0060.2006 FS02-10 10,00 ) G E— N E—
Horblendito verde amarelado contendo niveis mais alterados e outros
4.0061.2006 FS02-11 11,00 menos alterados. ) I— N E—
4.0062.2006 FS02-12 12,00 ) I — N
4.0063.2006 FS02-13 13,00 ) I — N —




OBSERVACAO

REGISTRO IDENTIF. METRAGEM CLASSIFICACAO DE CAMPO DRX AN. QUIMICA
CAMPO MACRO MICRO
4.0064.2006 FS02-14 15,00 X | X | -
4.0065.2006 FS02-15 17,00 X | e D
Peridotito alterado com vermiculita grosseira e talco
4.0066.2006 FS02-16 18,00 X | e D
4.0031.2005 FS02-17 19,25 X | - X | -
4,0032.2005 FS02-18 25,70-26,40 Peridotito pouco ou n&o mineralizado (com anfibdlio fibroso) X | e X | -
4.0033.2005 FS02-19 26,45-26,80 Peridotito grosseiro ¢/ fragmentos arredondados do piroxenito cumulado X X x |
¢/ bordas de alteragdo e massa argilosa verde
4.0034.2005 FS02-20 27,00 Ultraméfica finac/ filmes de vermiculita D S X | -
4.0035.2005 FS02-21 27,85-28,70 Passagem peridotito grosseiro p/ piroxenito hidrotermalizado fino X X X | -
4.0036.2005 FS02-22 28,8 piroxenito hidrotermalizado fino, cor cinza esverdeada clara X X X | e
4.0037.2005 FS02-23 29,9 piroxenito hidrotermalizado fino, cor mais esverdeada clara X X X | e
4.0038.2005 FS02-24 30,6 Peridotito serpentinizado ¢/ vermiculita média X X X | e
4.0039.2005 FS02-25 32,1 Peridotito em estégio inicial de serpentinizagéo X X X | -
4.0040.2005 FS02-26 338 Peridotito em estégio inicial de serpentinizagéo X X X X
4.0041.2005 FS02-27 36,8 Peridotito em estégio inicial de serpentinizacéo X X X X
4.0067.2006 FS03 - 01 0,00- 1,50 Rejeito da Expansdo em Laborat6rio da sondagem triconica X | - X | -




IDENTIF. = OBSERVACAO .
REGISTRO METRAGEM CLASSIFICACAO DE CAMPO DRX AN. QUIMICA

CAMPO MACRO MICRO
4.0068.2006 FS03 - 02 1,50- 3,00 ) G R — N E—
4.0069.2006 FS03 - 03 3,00-4,50 ) [ — )
4.0070.2006 FSO3 - 04 4,50 - 6,00 ) [ — )
4.0071.2006 FS03 - 05 6,00 -7,50 ) G R — N -
4.0072.2006 FS03 - 06 7,50 - 9,00 ) G R — N -
4.0073.2006 FS03 - 07 9,00 - 10,50 ) G R — N -
4.0074.2006 FSO3 - 08 10,50 - 12,00 ) [ — )
4.0075.2006 FS03 - 09 12,00 - 13,50 ) [ — )
4.0076.2006 FS03 - 10 13,50 - 15,00 ) G R — N -

Rejeito da Expansdo em Laboratério da sondagem triconica

4.0077.2006 FS03 - 11 15,00 - 16,50 ) G R — N -
4.0078.2006 FS03- 12 16,50 - 18,00 ) G R — N -
4.0079.2006 FS03 - 13 18,00 - 20,00 ) (R — ) S
4.0080.2006 FSO3 - 14 20,00 - 21,00 ) [ — ) S
4.0082.2006 FSO5 - 01 18,00a19,50 | Peridotito hidrotermalizado, grosseiro, cor cinza e com menos vermiculita X | e X | -
4.0083.0206 FSO5 - 02 19,50 221,00 Sg:g:)ctllj tl?t ahldrotermallzado, grossairo, cor cinza amarelada, rico em NS N R




OBSERVACAO

REGISTRO IDENTIF. METRAGEM CLASSIFICACAO DE CAMPO DRX AN. QUIMICA
CAMPO MACRO MICRO

4.0084.2006 FS05 - 03 21,00 222,50 < e e R ——
Peridotito hidrotermalizado, grosseiro, cor cinza, rico em vermiculita.

4.0085.2006 FS05 - 04 22,50 224,00 < s e N —

4.0086.2006 FSO5 - 05 24,00 225,50 Peridotito hidrotermalizado, granulagdo fina, cor cinza escuro, com pouca < | e~
vermiculita

4.0087.2006 FSO5 - 06 25,50 227,00 Peridotito hidrotermalizado, granulagéo fina, cor cinza acastanhada, rico < |
em vermiculita

4.0088.2006 FSO5 - 07 27,00 228,50 Peridotito h|dr9terma||;ado, granulagdo fina, cor cinza amarelado, com x| N
pouca vermiculita e muito talco

4.0089.2006 FSO5 - 08 28,50 230,00 Peri doti to hldrotermallza}do, granulagdo fina, cor cinza acastanhado, < | e~
enriquecido em vermiculita

4.0090.2006 FSO5 - 09 30,00 231,50 Transigdo do peridotito fino para grosseiro, com grandes palhetas de x e
vermiculita. Cor cinza acastanhado.

4.0091.2006 FSO5 - 10 31,50 233,00 Mesma ~rocha anterior, rica em vermiculita, palhetas médias a finas. < | e~
Coloragéo verde acastanhada.

R Mesma rocha anterior, rica em vermiculita, palhetas médias . Coloraggo | | |

4.0092.2006 FS05 - 11 33,00 234,50 verde acastanhada. X

4.0093.2006 FSO5 - 12 34,50a36,00 | Peridotito hidrotermalizado, com vermiculita média a agrosseira X | - e

4,0094.2006 FS05 - 13 36,00a37,50 | Peridotito hidrotermalizado, com vermiculita média a agrosseira X | e X | -




ANEXO ||

Boletins de Analises Quimicas



—— FUNMINERAL £

SECRETARIA DE
INDUSTRIA E COMERCIO s i
BOLETIM DE ANALISE
N*BOLETIM (072042006 TIPO AMOSTRA ROCHA
CLIENTE Heloisa Helena A B. da Silva PREPARAGAD  Rotina
RESPONSAVEL Holoisa H. A. B. da Sitve ATAQUE
TIPO SERVIGO Fomenlo LABORATORIO  PA X AA EO FA X WU  RX

Data de Recebimento  04/107/2008

sioz Al203 Tioz Mn Fe203 Na20 K20 MO Mg0 Ca0 P205
Identificagdo % | % | %  em | % | % | % | em | % | % | %
PX-1 340 6,80 1,02 600 822 0,75 0,06 T75 19,8 456 0,31
PX-2 M7 246 078 940 336 176 029 1213 175 108 0.30
PE-1 356 2,08 0,82 1135 9.44 0,77 0.03 1465 224 0,50 017
PE-2 357 099 0,30 1050 9.50 0,78 0,03 1355 281 215 0,30
PX-PA ary 793 145 535 2,70 102 795 690 15,1 148 037
Total de Amostras 5 Obs.

Goidnia, 14/08/2006
1 SN e

‘.‘.”::‘?;L".':.’;‘.".".‘:‘ " 121112008 QUIMICO RESPONSAVEL



—— FUNMINERAL I
INDUSTRIA E COMERCIO

T e L]

BOLETIM DE ANALISE

N° BOLETIM 07205 / 2006
CLIENTE Helolsa Helena A. B. da Silva

TIPO AMOSTRA ROCHA
PREPARAGAO Rotina

RESPONSAVEL Holoisa H. A, B. da Silva ATAQUE
TIPO SERVICO Fomento LABORATORIO Pa Xlaa | EO FA X ivu
Data de Recebimento  D4/07/2008
PF Cr203 -
Identificagéo % % =
PX-1 159 0,10
PX-2 224 0,034
PE-1 154 0,18
PE-2 131 0,051
PX-PA 217 0,34

Total de Amostras 5 | Obs.

Amostras ndo procuradas
serdio descartadas em: 12/11/2008

Goiania, 14/08/2006

. =
e N

QUIMICO RESPONSAVEL




‘UNDO Di GOVERNO DE
MINERACAO AS
BOLETIM DE ANALISE

N° BOLETIM 06581/ 2006 TIPO AMOSTRA MINERIO
CLIENTE Helolsa Helena A. B. da Siva PREPARAGAD  Rotina
RESPONSAVEL Helolsa H. A B. da Siva ATAQUE
TIPO SERVIGO  Fomento LABORATORIO = PA X AA EO FA X WU | RX
Data de Recebimento  18103/2006

Ca0 MgO si02 NaO K20 A1203 Tioz PF Fe203 FeO Mn
Identificacio % % % % % % % % % % ppm
PERIDOTITO 4.0038.06 Pg 666 0,24 195 334 035 0,03 870 125 195 585 093 315
4.0038.06 Pg 666 refsito 162 216 43 038 0,02 190 024 16,7 105 2,03 484
PIRIXENITO 4.0037 06 Pg 666 0,35 177 136 0,14 0,03 183 146 203 585 1,03 270
4.0037.06 Pg 666 REJEITO MOIDO 17.0 16,1 36,0 072 0,08 134 026 165 280 289 603
DUNITO 4.0040.06 PG 666 081 216 344 041 0,01 850 117 184 583 125 502
4.0040.06 Pg 666 AMOSTRA TOTAL 116 292 363 038 0,01 310 045 135 7,60 399 810
OLIVINA PERIDOTITO 4,00.39.06 PG 666 030 188 U8 033 0,02 950 120 19,7 4,85 0,57 290
4.0039.06 PG 666 TOTAL 032 251 0 022 0,02 106 126 199 480 0.57 01
Total de Amostras B Obs.

Goiéinia, 02/06/2006

Amostras ndo procuradas = =
i 31/08/2008 QUIMICO RESPONSAVEL




ANEXO |11

Resultados de DRX e Microscopia Otica



PADRAO DE CORESDOSDIFRATOGRAMAS

CORES FASE IDENTIFICADA | ABREVIATURA
SERPENTINA
VERMELHO (Antigorita, Lizardita, etc) SE
AZUL ESCURO VERMICULITA VE
LARANJA PIROXENIOS PX
PINK SAPONITA SP
PINK ESCURO HIDROBIOTITA HB
ANFIBOLIOS
VERDE (Hornblenda,Actinolita, ANF
etc)
DOLOMITA DL
TALCO TA
OXO OLIVINA oL
PRETO BIOTITA BI
ILLITA IL
VERMELHO ESCURO HEMATITA HM
LARANJA GOETHITA GO
VERDE ESCURO GIBBSITA GB
CAULINITA K
FELDSPATOS (anorthita,
- ) - FED
abita, microclinio)
PRETO MAGNETITA MG
ILMENITA ILM




12AMOSTRAGEM MINA CERRADO Ill - 25/03/2004

REGISTROS lC[,)AEI\’/\III-DrCI)F CLASS FICACAO DE CAMPO DRX Miaroscopia Otica
4.0032.2004 Cll-01 [Vermiaulitito grossdro vermiculita (M), hornbl enda (m) e saporita (T) XXXX
4.0033.2004 Clll -02  [Piroxenito hidrotermelizado estéril Vemiculita (m), actindita (m), serpertina (T) Vermiculita, serpenting, actindita e opacos
4.0034.2004 Ciil-03  |Vermiaulitito fino préximo a0 plano de falha N40E oNw | &miculita (M), hornblenda (m), actindiita (m),
saponita (T), serpentina (m).
~ Veamiculita (M), interestratificado hidrobiatita (T),
4.0035.2004 Clll - 04 Regido contato na rampa da cava horrblenda (T), aegirina-augita (T)
i Mgvermiculita (M), hornblenda (M), saponita (M),

4.0036.2004 ClII-05  |Buchos preservadaos com palhetas castanhas em volta Talo (T), forsterita (T), augita (T).
4.0037.2004 Clll-06 |Peridotito hidrotermalizado grosseiro E/Te;m'cu"ta(M)’ talco (m), serpentina (m), saporita
4,0038.2004 ClIl - 07 Piroxenito hidrotermalizado Veamiculita (M), hornblenda (m). Hornblenda, opacacs, apatita e titanita, vermiculita
4.0039.2004 Clil - 08 Piroxenito hidrotermalizado mais preservado e cor Vem|_cul|ta(M), hornblenda (m), actindlita (m),

esverdeada saponita (T).
4.0040.2004 ClIl-09 Piroxenito hidrotermalizado com anfibdlio preto Veamiculita (M), acinolita(m), saponita (T).
4,0041.2004 Clll - 10 :'g’xm“o hidrotermlizado do contato com vermicuitaA - yita (1), hornblenda (), actinolita (m).

4.0042.2004 CIl - 11 Plrox.emt.o hdroterrml izado com matriz esverdesda com Vemi.culita(M), hornblenda (m), actindlita (m),

vermiculita (* Alterac8o da Cl11-08). saponita (m).
4.0043.2004 Clll - 12 Peridotito alterado grosseiro (proximo afal ha) vermiculita (M) etalco (M)
4.0044.2004 cill -13 Mesmo filossilicato da amostra ClI1 10 - Zona do contato  |vermiculita (M), hornblenda (T), interestratificado

dafaha (T).

Pesquisa Morro Pelado
T serpertina (M), forgterita(m), talco (T), vermiculitgjolivina, serpentina e opacos, carbonato (<) e

4.0045.2004 MP- 01  |Peridotitofino - Blocos soltos (m) e saponita (T). talco como pseudomorfos do Px (2)
4.0046.2004 MP- 02 Piroxenito Grossdro
4.0047.2004 MP- 03  [Rocha de granulagdo média (mineralizada)




22 AM OSTRAGEM MINA CERRADO |11 -1905/2004

IDENTIF. ~
REGISTROS CAMPO CLASSIFICACAO DE CAMPO DRX
4.0056.2004 il - 14 Perldo_tlto hidrotermalizado vermiculita (M), talco (T), serpentina(m), saponita (T) e
grossaro hornblenda(T)
4.0057.2004 Clll - 15 Vermiculitito grossaro vermiculita (M) eactindita (m)
4.0058.2004 il - 16 Perlqlotlto hidrotermalizado, com  |vermiculita (M), actinolita (m) e hornblenda (m), saponita
matri z esverdeada (T)
Peridotito hidrotermalizado o : :
4.0059.2004 Cl - 17 qrossdiro serpenfirizedo vermiculita (M) , serpentina (m), talco (T), enstatita (T)
4.0060.2004 Clll - 18 Piroxenito hidrotermalizado vermiculita (M), actinolita (M), saponita (T)
4.0061.2004 Clll -19 Piroxenito hidrotermalizado vermiculita (M), actinolita (m), saponita (T)
4.0062.2004 Clll -20 Piroxenito hidrotermalizado vermiculita (M), actinolita (m), saponita (T)




PRODUTOS DA USINA INDUSTRIAL

COMPOSICAO
ANO [REGISTRO| IDENTIF. PRODUTO ve | Tal s Anf In.t' int. | Fo o Ox. oz
Hid Fe
2004 - USlI - 01 |Palhetasdo Pré-Concentrado M| - - - - - - - - -
2004 - USI - 02 |Pesadosdo Pré-Concentrado M| m|[m m - - - - - -
2004 - USI -03 |RgeatolLeve daExpanséo M| T[T - T - - - - -
2004 - US| - 04 |Palhetas"in natura" tipo Prémio M - - - M - - - - -
2005 |4.0078.2005 USI - 05 |Concentrado Superfino M|m|[m T | T - - - - -
2005 |4.0079.2005 USl - 06 |RgetoPesado - Expansao m| M| m m - - - - - m
2005 |4.0080.2005 US| - 07 |RgetolLeve- Expansio M| T]| T T - T - - - -
2005 |4.0105.2005 US| - 08 |RgetoPesado - Deslamagem M| m]| - M - T m| m -
2005 - USI -09 [Concentrado CrudeVermiculita M| T| - - m - - - - -
2005 - USl -10 |RgetodaExpanséo M| T| - - - - - - - -
2005 - USl - 11 |Residuo Fino da Expansio M| m|[ - m - - - - m| T
2005 - USl -13 |Vermiculita Expandida Média M| T]| - - - - - - - -




3P AMOSTRAGEM MINA CERRADO Il - 24/06/2005

REGISTROS Iggm;lg CLASSFICACAO DE CAMPO DRX MICROSCOPIA OTICA
4.0104.2005 Clll-21  |Peridatito hirotermalizado vermulita (M), serpetina (m), talco (T), ssponita(™) | -
401062005 | c-zp |Piroxenito hidrotermalizado vermiculita (M) ehorrblenda (m), interestratificado (1) | e
(desagregedo)
4.0107 2005 all-23 Plroxen!tc_) hidrotermalizado - mrri_JIelﬁa(M), biita(M) (?), augita (M), enstetita(me
Mostruério vermiculita (m)
4.0157.2005 Clll - 24 |Piraxenito hidrotermalizado - Frente 1|Horblenda (M), actindita(M), augita(m), vermiculita(T), talco (T) *
! P . Horblenda (M), actindita(M), augita(m), vermiculita
- P to hidrotermelizado - Frente2| . i o *
4.0158.2005 Clll - 25 |Piroxenito hidrotermelizado - Frente (T).interestraificado hicrobictita (T)
4.0159.2005 Clll - 26 |Biatita Gnaisse pouco aterado bictita (m), anorthita (M), quartzo (M), abita (M), caulinita (T) *
401602005 | Clll-27 |Peridotito hickctemalizadolixiviado [V eita M), sarpentina (M), talco (T), hornblenda (T), dlivina .
(T), endtatita (T), saponita (m)
4.0161.2005 Clll - 28 |Piraxenito hidrotermelizado K-vermiallita(M), augita(m), hornblenda (M) evemiculita(ml) |  —m-
4.0162.2005 Clll - 29 |Piroxenito hidrotermelizado Vermiculita (M), augita (m), hornblenda(M) eirt. hidrobictita(mT) | -
! . . vermiculita (M), horblenda (m), augita (T) , biotita (m),
4.0163.2005 Clll - 30 |Piroxenito Hidratermalizado ingesraificadohidrobiotia(my | 7T
. . . vermiculita (M), augita (M), sarpentina (m), hematita (m), talco (T),
4.0164.2005 ClIl - 31 |Nddulos do piroxenito cumulado separita (T), ilmenita (), saporita (T) *
4.0165.2005 CllI - 32 |Peridatito milonitizado vermadlita(M), talco (M),hornblenda (T) eilita(mr) |
Vermiculita do centro do Piroxenito A . . . I
4.0166.2005 Clll - 33 Hicrotermalizado vermiculita(M), horblenda (T) e interedtratificado hidrobiotita(m) | @
Vermiculita do contato do . . o
4.0167.2005 Clll -3 Piroxenito/peridotito vermculita(M), horblenda (T) einteredtratificado(m)y [ e
4.0168.2005 Clll - 35 |Vermiaulitado catro do peidatito  |vermiculita (M), horblenda (T), sepertina (M) esgponicta(m) | =




42 AMOSTRAGEM MINA CERRADO |I1I: Margo-2006.

IDENTIF. ~ .
REGISTROS CAMPO CLASSFICACAO DE CAMPO DRX MICROSCOPIA OTICA
4.0037.2006 il - 37 A roxe.nlto hidrotermalizado verde com palhetas hornb! enda (M), A.uglt.a (M), interegtratificado (T), .
groseiras pretas saponita (T), vermiculita (m),
Peridotito hidrotermalizado grosseiro, cor cinzae iculi i i j ot
4.0038.2006 il - 38 . idotito hi Irote i1zadog , Nz vermlcul|ta(M),.serpent|na(m),hldroblotlta(l'), .
rico em vermiculita talco (T) e saponita(T)
4.0039.2006 Cill - 39 Peridotito hldr.otermallzad(.) grosseiro, cor cinza yermlcul |t.a.(M), serpentina (T), saponita(T) e N
esverdeada e rico em vermiculita interestratifi cado (T)
Peridotito hidrotermalizado grosseiro, cor cinza,  |vermiculita (M), serpentina (m), forsterita (m), talco| .
4.0040.2008 clil - 40 com olivina e rico em vermiculita (T), Interestratificado (T)
Firoxenito hidrotermalizado fino, cor verde escuro -
4.0041.2006 Clll - 41 - hornblenda (M), vermiculita (T), *
apreto, pobre em vermiculita
ClIll - 37a |AmodraClII-37 saturada con KOH
4.0037.2006 Clll - 37 b |Amosgra CllI-37 saturada com MgSO,
Clll -37 ¢ |Am. ClII-37 cacinada a diferentes Temperaturas
CIll - 38a |AmosraClll-38 saturada com KOH
4.0038.2006 ClIl - 38 b |Amostra CllI-38saturada com MgSOa —
Clll -38c |Am. CllI-38 calcinada a diferentes Temperaturas
Clll-39a |AmodgraClll-39 aturada com KOH
4.0039.2006 Clll-39b |Amodgra ClIlI-39 saturada com MgSO,
Clll -39¢ |Am. ClII-39 calcinada a diferentes Temperaturas
CIll - 40a |AmodraCllI-40 saturada con KOH
4.00340.2006 Clll-40b |Amosra CllI-40 saturada com MgSO,
Clll -40c |Am. CllI-40 calcinada a diferentes Temperaturas
(Ve-CT) |Vermiculitade Cataldo vermiculita (M) e interest. hidrobiotita (m)
2006 (AL -PI) |Hogopita de Paulistana-Pl (Eucatex) flogopita

(VE - PI)

Vermiculita dePaulisana-Pl (Eucatex)

vermiculita (M)e interest. hidrobiotita (T)




TESTEMUNHOS DE SONDAGEM ROTATIVA A DIAMANTE - FURO 01

IDENTIFICACAO

REGISTROS DESCRICAO MACRO DRX MICROSCOPIA OTICA
FURO |METRAGEM
4.0013.2005 FSOL- 01 0,00-100 Solo]aEerltlco com restos de vermiculitae vermlpullta(M), tajop (m), gibbsita (m) , caulinita (m),
trand ¢80 para saprolito goethita (m) e hematita (T)
Transi¢éo sol o vermelhop/ rx mineralizadaclara {vermiculita (M), talco (m), caulinita (m), ilita (T), _—
4.0014.2005 FS01- 02 1,00-200 1o muita argila e talco (piroxenito ?) hornblenda (T), interestratificado (T) vermiculita com opacas, talco, hornblenda (?)
Piroxenito hiratermalizado aterado, com iculi ini -
4.0015.2005 FS01- 03 | 11,00-11,50 - yermlcullt.aI(M), talco (m), caulinita (m), homblenda (T), vermiculita com opacos, talco, hornblenda (?)
vermiculita interestratificado (T)
4.0016.2005 FS01- 04 11,90 Relictos darocha anterior vermiculita (M), hornblenda (m), interestratificado (T)  |vermiculita com opacos, talco, hornblenda (?)
Material munofmo_ arg.llosdtaiicogo creme rosado vermiculita (M), talco (M), hornbl enda (m),
4.0017.2005 FSO01- 05 | 12,00-13,00 |c/ pd hetasde vermiculita (peridotito . . - VE (60%), HL (25%), TA (10%), opacos (3%)
} . interestratificado (T) eilita(T).
hi dratermalizado)
Rx semi-alterada castanha ¢/ estruturas +
4.0018.2005 FSO01- 06 | 18,00-19,00 |preservadase mtavermiculita (peridotito vermiculita (M), talco (m), hornblenda (m). VE (65%), HL (25%), TA (10%), opacos (3%)
hi dratermalizado)
Peridotito hidrotermalizado, fino, cor esverdeada |vermiculita (M), hornblenda (m), interestratificado (T),
4.0019.2005 FS01- 07 | 19,00-20,00 o/ poucavermicul ita-fina taloo (T),
Piroxenito semi-alterado, cor cinza esverdeada ¢/ o . . o
4.0020.2005 FSO01- 08 | 20,00-21,00 |, -~ vermiculita (M), hornblenda (m), int..hidrobictita (T)
filmes de vermiculita e palhetas pretas (?)
4.0021.2005 FSO1- 09 | 21,00-22,00 Peridotito hidrotermalizado, cor avermelhada vermiculita (M), gedrita (M), interestratificado, talco .
com talco (m), serpentina (T)
4.0022.2005 FSOL- 10 | 22,00-23,00 Peridotito hidrotermalizado, cor castar?ha.d vermu?ullta(M),talf:o(m), gedrlta(T),.s.;erpmtma(T), .
estruturas + preservadas e pouca vermiculita dolomita (T), saponita (T) einterestratificado (T)
Peridotito hidrotermalizado mtorico em Vermiculita (M), talco (T), serpentina (M), .
4.0023.2005 FS01-11 | 23,00-24.00 | o iculita interestratificado (T), saponita (T)
Peridotito hidrotermalizado estégio intermediario|vermiculita (M), talco (T), serpentina (m) e .
4.0024.2005 FSO1-12 | 24.60-25.10 146 1y ificacso, muito rica interestratificado (T)
4.0025.2005 FSO01- 13 | 25,10-26,28 |Peridotito hidrotermalizado grosseiro preservado Vermr'“cti'(t?)(M)’ talco (T), forsterita (m), serpentina (m),
4.0026.2005 FSOL- 14 25.10-26.8 Eerldotltg,h!drotermallzgdggr(jsselro em estagio verm|F:u||ta(M), talco (T), forsterita (T), serpentina (m), N
intermediério de serpentinizacdo saponita (T)
Peridotito hidrotermalizado grosseiro em estagio |vermiculita (M), talco (T), serpentina (m), antofilita (T), N
4.0027.2005 FS01- 15 | 25,10-26,28 adiantado de serpentinizacio nita (T)
400282005 | FS01- 16 | 26,28-26,80 | \rOXenito hidraermalizado, com asbesto, vermiculita (M), talco (m), serpentina (m), antafilita (M)
contendo vermiculita e talco
4.0029.2005 FSO01- 17 | 26,80-27,30 |ldem - com mais talco vermiculita (M), talco (m), serpentina (m), antdfilita (M) *
Peridotito hidrotermalizad i ad
400302005 | Fso01- 18 30,00 100 T drofermati 2ado Mas presevado Com |y o i ey lita (M), talco (T), serpentina (m), forsterita (m) *

grossas pal hetas de vermiculita




TESTEMUNHOS DE SONDAGEM ROTATIVA A DIAMANTE - FURO 02
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IDENTIFICACAO

REGISTROS FURO | METRAGEM DESCRICAO MACRO DRX MICROSCOPIA OTICA
40 cm solo escuro com matéria organicae o L . .
4.0051.2006 FS02-01 0,90 vermiculita+ 60 cm solo lateritico vermelho vermiculita (M), g|pbsta(T), |n§resxra¢|f|cado M.
com vermicuita hornblenda (T), augita (T), saponita (T)
Sa o areno-argiloso vermdho amarelado comvermiculita (M), gibbsita (T), saponita (T),
4.0052.2006 FS2-02 120 vemiculita grossdra, gradanco para rochdinterestratificado (T), hornblenda (T), .
400532006 FS02-03 180 dlterada esverdeada com  vemiculitalvermiculita (M), int. hidrobiotita (M), hornbl enda (m),
' ] ' (hornblendito) audita (m), magnetita (T), saponita (T).
4.0054.2006 FS00-04 200 Hornblendito aterado — verde amardado, verm'culitz_i (M), hidrobiotita (m), gibbsita (T), hornblenda
granuiometria fina com lameas fines d \(/-Ie-r)msgﬂﬁtt]g?ng)r)mt hick obiotita (M), algita (T)
. . - iculit T ' '
4.0055.2006 FS02-05 2,80 vemiculita hornblenda (T). sabonita (T).
4.0056.2006 FS02-06 330 Hornbl endito alterado — verde amarelado, fino|vermiculita (m), int. hidrobictita (M), augita (T),
' ) ' com lamdas finas de vermiculita hornblenda (T), saponita (m).
4.0057 2006 FS00-07 580 Hornbl endito alterado — verde amarelado, fino vermiculita (M), irt. h_idrobiotita(m), enstatita (T),
com lamdas fines de vermiculita contend Cgrrr?lciqlgz((aiﬁagifj?é;)étita(w ensiatita (1)
- fa iquecid iculitas médi ) o . ' '
4.0058.2006 FS02-08 7,00 aixas enriquecidas em vermiculitas médias saponita (m). llita.(T). awita (T). hornblenda (T).
i vermiculita (m), int. hidrobictita (M), saponita (T), llita
4.0059.2006 FS02-09 9,00 (T), horrblenda(T) , augita (T)
4.0060.2006 FS0P-10 10.00 vermiculita (m), int. hidrobictita (M), saponita (T),
Horblendito verde amardado contendo nives horr‘plewl_cia(T) autczlt]acg'l;)b (M. hormblerda (T
4.0061.2006 FS02-11 11,00 mais alterados intercalados a outros menog "o ot a(m), int. hidrobictita (M), horn a(m),
aterados. auwita (T)
i vermiculita (M), int.hidrobictita (m), hornblenda (m) ,
4.0062.2006 FS02-12 12,00 augita (M), saponita (T)
4.0063.2006 FS0P-13 13.00 vermiculita (M), int. hidrobiotita (m), hornblenda (T) ,
' ] ' saponita (T)
4.0064.2006 FS0p-14 15.00 vermiculita (M), int. hidrobiotita (T), hornblenda (T) ,
Peridotito alterado com vermiculita grosseir saponita (T), talco (T)
4.0065.2006 FS02-15 17,00 etalco vermiculita (M), saponita (T), hornblenda (T)
4.0066.2006 FSO2-16 18,00 vermiculita (M), talco (m), hornblenda (m)
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IDENTIFICACAO

REGISTROS DESCRI CAO MACRO DRX MICROSCOPIA OTICA
FURO | METRAGEM

4.0031.2005 FS02-17 19,25 Peridotito alterado ¢ verm. grosseira e talco XXXXX
4.0032.2005 FS02-18 | 25.70.26,40 Pe‘.ld?tllto pouco ou néo mineralizado (¢ vermguhta (M), talco (m), serpentina (m), antcfilita (m),

anfibdlio asbestiforme) saponita (T)

Peridotito grossdaro ¢ fragmentos A . o
400332005 | FS02-19 | 264526,80 |arredondados do piroxenito cumulado of ‘S’emn.ctﬂ'(t%('\")' talco (m), serpentina (T ), antofilita (), .

bordas de alteracdo e massa argilosa verde a0
4,0034.2005 FS02-20 27,00 ultraméfica fina ¢/ filmes de vermiculita

Passagem peridatito grosseiro [/ piroxenito  |vermiculita (M), talco (T), serpentina (T ), gedrita (m) e N
4.00352005 | FS02-21 | 27.852870 | io i 0 oin antofilita(m)

i piroxenito hidrotermalizadofino, cor cinza  [vermiculita (M), talco (m), serpentina (m), antcfilita(m), | Vermiculita com opacos, Talco,

400362005 | FS0222 | B8 | g jenda dara iterestratificado (T), hormblenda (m). antofilita com Vermiculita

piroxenito hidrotermalizado fino, cor mais  |vermiculita (M), hornblenda (m), interestratificado (T) e .
4.0037.2005 FS02-23 2,9 esverdeada dara serpentina (m)

_ o - . <. |vermiculita (M), talco (T), antdfilita (m), serpentina (m), Vermiculita com opacos, Talco,
4.00382005 | FS02-24 30,6 Peridotito serpentinizado ¢ vermiculita média saponita (T) ei nterestratificado (T) antofilita com Vermiculita
) Peridotito em estégioinicial de vermiculita (M), talco (T), serpertina(m) , hornblenda (T), .

4.0039.2005 FS02-25 3321 serpentinizacio saporita (T)

Peridotito emestégioiinicia de vermiculita (M), talco (T), serpertina (m) , hornblenda (T), .
4.0040.2005 FS02-26 3.8 serpentinizacio saponita (T), dolomita (T), forsterita (T)
4.0041.2005 FSm-27 %8 Perldot!tg emNestaglo inicial de vermc_:ullta (M), taIC_O M, serpent!na(m), hornblenda (T), .

Sserpentinizacgo dolomita (m), forsterita (T), saponita (T)




REJEITO DA EXPANSAO EM LABORATORIO DA SONDAGEM TRICONICA - FURO 03

IDENTIFICACAO

REGISTROS FURO METRAGEM DRX
4.0067.2006 FO3 - 01 0,00 - 1,50 |vermiculita (T), actinolita (M), talco(T), forgerita(T)
4.0068.2006 FO3 - 02 1,50 - 3,00 [vermiculita (M), actinolita (M), , talco (M), forsterita(T)
4.0069.2006 FO3 - 03 3,00 - 4,50 |vermiculita (M), actinolita (m), , talco (M), forsterita (T), serpentina (T), augita (T)
4.0070.2006 FO3 - 04 4,50 - 6,00
4.0071.2006 FO3 - 05 6,00 -7,50 -
4.0072.2006 FO3 - 06 7,50 - 9,00
4.0073.2006 F03 - 07 9.00- 10,50 ﬁ;ﬁ;ﬁtg()ﬁ)a?gﬁma (m), talco (M), forsterita (T), serpentina (T), enstatita (T),
4.0074.2006 FO3 - 08 10,50- 12,00 -
4.0075.2006 FO3 - 09 12,00- 13,50
4.0076.2006 FO3- 10 13,50- 15,00 |vermiculita (M), antofilita (m), talco (m), forgterita (m), serpentina (T), enstatita (T)
4.0077.2006 FO3- 11 15,00- 16,50
4.0078.2006 FO3 - 12 16,50- 18,00
4.0079.2006 FO3 - 13 18,00- 20,00
4.0080.2006 FO3-14 20,00- 21,00|vermiculita (T), antofilita (m), talco (M), forsterita (M)




SONDAGEM TRICONICA - FURO 05

IDENT|FICACAO

REGISTROS FURO METRAGEM DESCRICAO MACRO DRX
400822006 | FS05-01| 18,002 19,50 sgﬂlfﬁ: drotermalizado, gr0SSeiro, 00T Cinza eCom MeNos| - ita (M), talco (m), serpentina (i), saporita (T)
4.0083.0206 Fso5-2 | 19.50a 21,00 P_e”|d0t|t0 hi d_rot(_armal izado, grasseiro, cor cinza amardada, )
rico em vermiculita
4.0084.2006 Fs05-03| 21.00a 22,50 Pe”|d_0t|t9 hi drotermalizado, grosseiro, cor cinza, rico em )
vermiculita
4.0085.2006 FS05-04 | 22,50a24,00 |ldemaanterior -
4.0086.2006 FS05-05| 24.00a 25,50 Peridotito hdrotermallza_\do,_grarulagaofma, cor cinza )
escuro, com pouca vermiculita
Peridotito hidrotermalizado, granulac8o fina, cor cinza
4.0087.2006 - -
FS05-06 1 25,50a27,00 acastanhada, rico emvermiculita
Peridotito hidrotermalizado, granulag&o fina, cor cinza o . .
4.0088.2006 FS05-07 | 27,00a28,50 amarelado, com pouca vermiculita e muito talco vemiculita (M), talco (M), serpentina (m), saponita (T)
Peridotito hidrotermalizado, granulacéo fina, cor cinza
4.0089.2006 FS05-08| 28,50230,00 acastanhado, com ariquedmento em vermiaulita i
Transi¢do do peridotito fino para grosseiro, com grandes
4.0090.2006 - - . -
FS05-09 | 30,00231,50 palhetas de vermiculita. Cor cinza acastanhado.
Mesma rocha anterior, rica em vermiculita, palhetas médias a
4.0091.2006 - . ~ -
FS05-10| 31,502 38,00 finas. Coloragéo verde acastanhada.
Mesma rocha anterior, rica em vermiculita, palhetas médias .
4.0092.2006 - -
FSO5-11| 33,00a34,50 Coloracio verde anhada
4.0093.2006 FS05-12 | 34.50a 36,00 Mesmo_ peridatito hidrotermalizado, com vermiculita média a
agrossdra
4.0094.2006 FS05-13| 36,00a37,50 Mesmo peridatito hidrotermalizado, com vermiculita média a |vermiculita (M), talco (m), serpentina (m), saponita (T),

agrossdra

hornblenda (T)
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