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ABSTRACT

This paper presents the results of a mag-
netic prospection made in the region situated
between Nova Era and Itamarandiba districts,
State of Minas Gerais. The most recent geologi-
cal study of this region, that belongs to the
Group Minas and in part to the Group pré-
Minas, is due to Pflug (1965).

The magnetic anomalies were classified
in three types: (1) the Caué type, (2) the Boa
Esperanga type and (3) the canga type.

The exceptional magnetic anomalies
caused by the canga deposits were interpreted
as due to the existence of a strong magnetic
supergene iron mineral: the maghemite.

An aerial magnetic survey covering the
area detected about 20 magnetic anomalies,
almost of them corresponding the magnetite-
itabirite bodies.

The most important contribuition of the
magnetic prospection deals with the possibility
of finding the limits of the iron occurence in a
short time and by a considerably reduced costs.

RESUME

Ce travail présente les resultats des études
entreprises en Prospection Géophysique sur
des gisements de fer le long d’une bande com-
prise entre les villes de Nova Era et Itamarandi-
ba, dans I'Etat de Minas Gerais, Brésil.

Le but du présent travail était de carac-
teriser les méthodes les plus convenables a la
prospection géophysique de ces gisements de
fer. Bien que toutes les méthodes puissent étre ,
en fait, employées, on a verifié en pratique, que
la combinaison de la magnétometrie et de la
Electro-resitivité est la meilleure, ces méthodes
concernées etant les plus economiques et les
plus rapides dans de tels cas.

Les anomalies magnétiques, exceptionnel-
lement intenses, qu’on trouve souvent sur les
depots de cangas ont pu étre interpretées com-
me provenantes de I’action d’un mineral d’origi-
ne superficiel, présentant une susceptibilité
magnétique trés elevée, la maghemite. Cette
constatation est, en fait, une limitation trés
génant a la prospéction par cette méthode.
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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados dos
estudos sobre a prospecgdo magnetométrica das
ocorréncias de ferro situadas na faixa Nova Era
— Itamarandiba, no centro-leste do Estado de
Minas Gerais.

O trabalho mais recente sobre a geologia
dessa 4rea se deve a Pflug (1965). Esse autor
considera que as rochas gndissicas que consti-
tuem a faixa Nova Era — Itamarandiba perten-
cem em parte ao Grupo Minas, ou mais particu-
larmente, a ficies Guanhaes desse Grupo, e,
em parte, ao grupo pré-Minas. H4, no entanto,
diversos indicios de que se trata de uma Unica
unidade estratigrfica, possivelmente a ficies
Guanhdes do Grupo Minas, definida por Pflug.

Os estudos geoffsicos foram efetuados
em algumas dreas da parte sul da faixa Nova
Era — Itamarandiba, mas, as conclusdes tiradas
sdo vilidas para toda a regido, pois que os cor-
pos de magnetita-itabirito existentes nessa faixa
apresentam caracteristicas litolégicas, estrutu-
rais e comportamento magnético semelhantes.

De acordo com seu padrdo, as anomalias
magnéticas foram classificadas em trés catego-
rias: (1) tipo-Caué, (2) tipo-Boa Esperancga e
(3) tipo-canga. Essa classificagdo tem grande
importincia do ponto de vista da aplicabilidade
do método magnetométrico na pesquisa daque-
las ocorréncias de ferro.

Foram realizados levantamentos magneto-
métricos em 4 locais da parte sul da faixa Nova
Era — Itamarandiba: Boa Esperanca, Liberdade,
Cuité e Curriola. Os resultados desses levanta-
mentos sdo discutidos no presente trabalho.
Sua principal contribui¢do foi permitir tragar
os contornos das ocorréncias de ferro em tem-
po muito mais curto do que seria necessdrio se
fosse usado qualquer outro método de pesquisa.

O levantamento aeromagnetométrico exe-
cutado pela Companhia Vale do Rio Doce na
faixa compreendida entre Nova Era e Guanhaes
detectou cerca de 20 anomalias magnéticas,
quase todas correspondentes a corpos de mag-
netita-itabirito. Além disso, auxiliou no tragado
das grandes linhas estruturais da drea sobrevoa-
da.

INTRODUGAO

Embora conhecidas desde longa data, até
recentemente pouco interesse despertaram para
os mineradores as numerosas ocorréncias de
minério de ferro localizadas ao longo da faixa
Nova Era — Itamarandiba, no centro-leste do
Estado de Minas Gerais (fig. 1), em face das
enormes reservas do Quadrilitero Ferrifero.

Nos ultimos anos, porém, a Companhia
Vale do Rio Doce (C.V.R.D.) teve sua atengdo
voltada para aquelas ocorréncias, por diversos
motivos:

a) a excepcional qualidade do minério existen-
te na Jazida Boa Esperanca, de grande acei-
tacdo no Exterior;

b) a necessidade de aumentar suas reservas de
minério de ferro em face do ritmo crescente
das exportagdes;

c) a possibilidade de aproveitamento de seu
pessoal técnico e de seus proprios equipa-
mentos e meios de transporte para o desen-
volvimento das novas 4reas de mineragdo.

De fato, algumas ocorréncias de ferro da
faixa Nova Era — Itamarandiba — como, por
exemplo, as de Boa Esperan¢a, também conhe-
cida como Pigarrdo, Liberdade, Cuité e Currio-
la — se localizam a menos de 30 quilometros
do tronco principal da Estrada de Ferro Vitéria
—Minas, de propriedade da CVRD, que serve
de escoadouro para o minério produzido no
Distrito de Itabira, onde a CVRD tem suas
maiores jazidas.

A fim de avaliar, no mais curto prazo
possivel, os recursos em minério de ferro da-
quela faixa, a CVRD decidiu-se por um levanta-
mento aeromagnetométrico. O planejamento
de vbo e as previsdes dos resultados dependiam,
no entanto, do conhecimento das caracterfsti-
cas magnéticas dos minérios de ferro.

O autor teve a oportunidade de realizar
os primeiros ensaios de magnetometria naquela
regido, em dezembro de 1967. Segundo consta,
nenhuma outra tentativa de aplicagao dos méto-
dos geoffsicos fora anteriormente empreendida
na 4rea.
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Figura 1 — A faixa Nova Era—Itamarandiba. Geologia seg. Pflug (1965), modificada.
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Para testar a aplicabilidade do método e
prever os resultados do levantamento aerotrans-
portado foram realizados estudos na 4rea da
Jazida Boa Esperanga que é a ocorréncia de
ferro mais conhecida da faixa Nova Era — Ita-
marandiba. Além disso, medi¢Ges magnetomé-
tricas foram efetuadas nas édreas das jazidas
Caué e Conceigdo, ambas situadas no Distrito
mineiro de Itabira.

Os resultados desses ensaios indicaram vé-
rios problemas para a prospec¢io geoffsica,
0s quais mereciam um estudo mais acurado
ndo s6 de interesse académico, mas pelas impli-
cagOes econdmicas que tais estudos teriam na
orientagdo das futuras pesquisas a serem feitas
na drea.

Gragas a auxflio recebido da Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo o
autor pdode ampliar os estudos empréeendidos.
Além do método magnetométrico, empregou-se
gravimetria e eletrorresistividade. Este iltimo
mostrou-se excepcionalmente Gtil como méto-
do de prospecg¢do das jazidas tipo-Boa Esperan-
ca.

Um perfil gravimétrico levantado na parte
norte da Jazida do Caué acusou um alro gravi-
métrico de —10 mgal. Ainda que o método
gravimétrico possa ser de grande utilidade para
a prospecgdao das jazidas de ferro, preferiu-se
preteri-lo aos outros dois — magnetometria e
eletrorresistividade — porque a aplicagdo da
gravimetria exige um levantamento topogrifico
de alta precisdo, o que onera e torna muito
moroso o levantamento. O relevo acidentado
das dreas das jazidas e arredores constitui tam-
bém um fator contrdrio ao emprego de gravi-
metria.

A Faixa Nova Era — Itamarandiba —
Essa faixa se localiza a leste da parte meridional
da Cordilheira do Espinhago, no centro-leste

do Estado de Minas Gerais, aproximadamente

entre os meridianos de 430 15’ e 42045’ We
os paralelos 170 50’ e 199 50" S (figura 1).
Ao sul, situa-se a cidade de Nova Era e ao norte,
Itamarandiba, enquanto Guanhdes ocupa posi-
¢do central dentro da faixa considerada. O dis-
trito ferrifero de Itabira, a noroeste de Nova
Era, é considerado parte do Quadrildtero Ferri-

fero (Dorr e Barbosa, 1963).

A drea apresenta relevo acidentado, mon-
tanhoso, e é drenada pelos tributdrios do Rio
Doce que desdgua no Oceano Atlantico.

Do ponto de vista geol6gico, a faixa Nova
Era — Itamarandiba é pouco conhecida. A
maioria das referéncias, algumas das quais da-
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Figura 2 — Distribuigdo das fdcies no Grupo Minas,
seg. Pflug (1965, pp.32 e 33), modificado.

tam do século passado, limita-se a descrigBes lo-
cais. Foram ensaiadas, no entanto, algumas ten-
tativas de correlagdo estratigrifica regional.

A publicagdo mais atual e mais completa
sobre a geologia da regido se deve a Pflug
(1965). Neste excelente trabalho, Pflug aplican-
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do os conceitos de mudanga de ficies e de zo-
nas metamoérficas, pdde provar que o grupo
Minas (Dorr et al, 1957, p. 22) tem uma exten-
sdo muito maior do que foi geralmente suposto.

Para Pflug, a regido fomecedora de sedi-
mentos, durante a deposi¢do do Grupo Minas,
estaria situada na atual bacia do Rio Sdo Fran-
cisco (fig. 2). Ao redor desse nicleo continental
ter-se-iam desenvolvido tres zonas de fdcies:

ficie Diamantina

facie Itabira

facie Guanhies

Estas zonas de ficies indicariam uma
evolugdo de sedimentos de plataforma conti-
nental para sedimentos de geossinclinal.

A fdcie Diamantina, caracterizada por
areias bem classificadas, com estratificagdo cru-
zada e pelos conglomerados, atinge até 100 km

de largura.

A ficie Itabira, com potentes itabiritos,
tem de 10 a 15 km de largura.

A fidcie Guanhdes, com sedimentos eu-
geossinclinais, hoje representados pelos gnaisses
e micaxistos, possui mais de 100 km de largura.

Posigdo estratigrdfica dos gnaisses e mica-
xistos — A posigdo estratigrdfica dos gnaisses e
micaxistos assume certa importincia no presen-
te trabalho, porque as ocorréncias de itabirito e
hematita, tratadas no capftulo referente i mag-
netometria, estdo encaixadas em gnaisses e mi-
caxistos. S3o as ocorréncias de Boa Esperanga,
Liberdade, Cuité e Curriola, as quais foram
localizadas por nés no mapa geologico de
Pflug (1965, prancha) reproduzido na figura 1.
Nesse mapa, Pflug distingue os gnaisses e mica-
xistos pertencentes ao grupo Minas dos gnaisses,
e micaxistos do Grupo pré-Minas.

As ocorréncias de ferro de Boa Esperanga,
Liberdade, Cutié e Curriola se situam no limite
sul do mapa de Pflug; apenas Cuité estd dentro
da unidade denominada por aquele Autor de
gnaisses e micaxistos pré-Minas; as demais se en-
contram em uma zona ndo mapeada. Por exten-
sdo, poder-se-ia considerar aquelas ocorréncias
de ferro como pertencentes ao Grupo pré-Mi-
nas.

Reeves (1966, p. E 10), em seu trabalho
sobre a geologia e recursos minerais das Quadri-
culas de Monlevade e Rio Piracicaba, denomi-
nou Gnaisse Monlevade as rochas subjacentes ao
Grupo Minas naquelas Quadriculas.

O Gnaisse Monlevade consiste principal-
mente de gnaisses e, em menor proporgdo, de
quartzo-micaxisto, anfibolito e itabirito e é
provavelmente o equivalente altamente meta-
morfoseado e metassomatizado do Grupo Rio
das Velhas. O grau do metamorfismo regional
nessas Quadrfculas é maior do que no Quadrilé-
tero Ferrifero em geral.

As 4reas de ocorréncia do Gnaisse Monle-
vade mapeado por Reeves (1966) se situam a
menos de 50 quilometros ao sul das unidades
mapeadas por Pflug (1965) como gnaisses e mi-
caxistos do Grupo pré-Minas. Se se tratarem,
por conseguinte, da mesma unidade estratigrafi-
ca, as ocorréncias de itabirito de Boa Esperanga,
Liberdade, Cuité e Curriola seriam apenas uma
unidade litolégica do Gnaisse Monlevade do
Grupo Rio das Velhas.

Nas Quadriculas Monlevade e Rio Piraci-
caba, o itabirito é também um constituinte do
Gnaisse Monlevade. Reeves (1966, pdg. E 15)
diz que pequenas lentes e camadas de itabirito
estdo distribuidas no Gnaisse Monlevade, mas
elas ndo sdo numerosas nem apresentam exten-
s3o suficiente para serem mapeadas. Acrescenta
ainda que parte do itabirito converteu-se em
hematita e magnetita compacta quase pura pela
substitui¢do da silica por ferro. Esses corpos
de hematita apresentam 1—5 metros de espessu-
ra e sao0 muito pequenos para serem considera-
dos corpos de minério pelo menos presentemen-
te.

As caracterfsticas estruturais e petrogrifi-
cas do itabirito pertencente ao Gnaisse Monle-
vade coincidem com as observadas e estudadas
em Boa Esperanga, Liberdade, Cuité e Curriola.
Sdao lentes de itabirito magnet{tico muito do-
bradas, em parte transformadas em hematita
magnetftitica granular compacta, com umaou
duas dezenas de metros de espessura por uma
ou duas centenas de metros de comprimento,
intercaladas em gnaisses e micaxistos.

O estudo petrografico de uma lamina de



gnaisse da regido de Boa Esperanga revelou a se-
guinte composi¢do mineralGgica:

Quartzo, plagiocldsio, biotita, granada,
epftodo, allanita, hornblenda, opacos, apatita,
zircdo e calcita.

A amostra é um testemunho de sonda-
gem de gnaisse leucocrdtico. Bandas delgadas de
minerais fémicos alternam-se com bandas espes-
sas constituidas principalmente por quartzo e
plagiocldsio. Gnaissificagdo bem pronunciada.
A granulagdo média dos minerais oscila em
torno de 0,5 a 0,2 mm. Quartzo e plagiocl4sio
sdo os minerais predominantes. O plagioclsio
se apresenta, em geral, geminado segundo a lei
da albita; geminag¢do segundo periclinio é bem
mais rara; trata-se da variedade oligoclsio, Os
minerais fémicos ocorrem em quantidade relati-
vamente pequena ; dentre eles predomina a bio-
tita (z marron, x amarelo). Hornblenda verde
ocorre em quantidade muito pequena. Além
desses minerais, hd quantidades minimas de
epfdoto (pistacita), allanita, opacos, apatita e
zircdo. Calcita ¢ intersticial, secundéria e muito
rara.

O estudo comparativo dos trabalhos de
Pflug (1965) e de Reeves (1966) ndo permite
concluir de modo taxativo qual a posi¢do estra-
tigrifica das ocorréncias de itabirito estudadas
no presente trabalho, pois que em seu mapa
geol6gico, Pflug deixou ainda algumas 4reas em
claro e interrogagBes. Acrescenta-se ainda o fato
de o Grupo Rio das Velhas apresentar nas
Quadriculas Rio Piracicaba e Monlevade um
grau de metamorfismo mais elevado do que no
resto do Quadrilitero Ferrifero, do que resul-
tou feigBes litolégicas e estruturais que ndo per-
mitem correlacions-la com as unidades menos
altamente metamorfoseadas da drea oeste e cen-
tral do Quadrilitero Ferrffero (Reeves, 1966,
pig. E-1).

ESTUDOS MAGNETOMETRICOS

E cléssica a aplicagdo do método magne-
tométrico na pesquisa de jazidas de ferro e con-
sidera-se uma fase necessdria antes da programa-

¢3o dos furos de sondagens e dos outros meios
tradicionais de prospecgio.

Procuraremos fornecer todos os elemen-
tos que caracterizam a aplicabilidade da magne-
tometria como método para a prospecgio das
ocorréncias de ferro da faixa Nova Era — Ita-
marandiba e ainda, as vantagens, as limitagBes e
os custos operacionais da prospecgdo magneto-
métrica em comparag¢do com a prospecgdo con-
vencional.

Alguns estudos foram efetuados nas jazi-
das de ferro do distrito de Itabira. Referéncias
sdo feitas também a outras jazidas do Quadril4-
tero Ferrifero.

Padrées das Anomalias Magnéticas —
Uma das primeiras preocupagdes foi a de classi-
ficar as ocorréncias de minério de ferro da re-
gido estudada, ndo do ponto de vista petrografi-
co, mineral6gico ou genético, mas, do ponto de
vista da prospecgdo magnetométrica.

O critério escolhido para a classificagdo
foi o padrdo das anomalias magnéticas. Esse
padrdo ¢ definido pela intensidade e pela forma
das anomalias, as quais, por sua vez, dependem
do contraste de susceptibilidade magnética, das
estruturas, distribuicdo e profundidade das ro-
chas envolvidas.

Existem tres tipos bem distintos de pa-
drdes de anomalias (fig. 3) na regido em estudo:

19) Anomalias tipo-Caué, produzidas pelos
corpos de itabiritos e hematitas das jazi-
das situadas no Distrito de Itabira.

29) Anomalias tipo-Boa Esperanga, produzi-
das pelos corpos de hematita e itabiritos
magnetiticos da faixa Nova Era — Itama-
randiba.

39) Anomalias tipo-canga, produzidas pelos
depésitos superficiais de minério de ferro,
canga, principalmente. Os rolados (vide
defini¢do, por exemplo, em Dorr e Barbo-
sa, 1963, p. 76) também podem ser inclui-
dos nessa categoria.

As anomalias fipo-Caué sao menos inten-
sas que as anomalias tipo Boa Esperanga e tipo-
canga. A componente vertical das anomalias £i-

po-Caué raramente ultrapassa 3.000 gamas, en-
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Figura 3 — Padrdes de anomalias magnéticas: (1) ti-
po-Caué, (2) tipo-Boa Esperanga e (3) tipo-canga.

quanto que essa componente comumente atin-
ge mais de 20.000 gamas nas anomalias tipo
Boa Esperanga e tipo-canga.

O teor de magnetita das rochas das for-
magdes ferriferas tipo-Caué, tipo Boa Esperan-
¢a e tipo-canga explica em parte as intensidades
das anomalias magnéticas.

Relagdo entre Susceptibilidade Magnética
e Teor de Magnetita — Sendo a magnetita o
mais importante constituinte a afetar a suscepti-
bilidade magnética das rochas, foram sugeridas
muitas relagGes quantitativas entre a susceptibi-
lidade magnética k de uma rocha e seu teor em
magnetita. Existem apenas dados experimentais
Jahren (1963) encontrou a seguinte relagéo (fig.
4):

K = 0,00116 V1,39 unidades C.G.S.

onde V ¢ a porcentagem, em volume de magne-
tita.

Dessa relagdo pode-se tirar as seguintes
conclusdes:

18) Como as anomalias magnéticas crescem
rapidamente com o aumento no conted-
do de magnetita, nesse particular, as
ocorréncias de ferro da faixa Nova Era—
Itamarandiba s3o mais favordveis i pes-
quisa por magnetometria que as jazidas
do Quadrildtero Ferrifero,

A hematita, que é o mineral mais comum
das formagGes ferriferas estudadas, afeta
muito pouco a intensidade de magnetiza-
¢do total das rochas, pois sua agdo corres-
ponde apenas aquela de um corpo com
menos de 1%, em volume, de magnetita
conforme pode-se observar na fig. 4.
Consequentemente, as hematitas isentas
de magnetita apresentam anomalias mag-
néticas relativamente pequenas e podem
ser completamente mascarados pelo efei
to magnético das cangas que as recobrem.

28)

Com relagdo as formas das anomalias as
seguintes consideragBes podem ser feitas:

As anomalias tipo-Caué s3o suaves e am-
plas e se distinguem facilmente das anomalias
tipoBoa Esperanga e tipo-canga.

As cangas, por causa da distribui¢do ca6-
tica dos blocos de hematita e itabirito que as
constituem, cada qual funcionando como pe-
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Figura 4 — Relagdo entre susceptibilidade magnéti-
ca e conteGdo de magnetita, seg. Jahren (1963).
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quenos imds permanentes, apresentam um rele-
vo magnético completamente irregular, em den-
te-de-serra.

Um procedimento répido e capaz de in-
dicar se uma anomalia magnética provém de de-
pbsitos superficiais ou de corpos magnéticos
mais profundos, consiste em obter dois valores
da anomalia em cada estagdo, em alturas dife-
rentes na mesma vertical. Como a anomalia
¢ inversamente proporcional ao cubo de uma
distdncia (isto decorre do fato do momento
magnético ter a dimensdo do produto volume
X campo), se o corpo causador da anomalia
estiver préximo a superficie de terreno, uma
pequena diferenca de altura causar grande di-
ferenga no valor da anomalia lida. Na fig. 5 é
fornecido um exemplo desse procedimento. Os
pares de medidas em cada estagdo foram efetua-
dos estando o magnetdometro a 70 cm e 100 cm
de altura. Obtém-se duas curvas ao longo do
mesmo perfil. O afastamento das curvas é um
indice da profundidade das fontes de anoma-
lias.

prospectada por meio de furos de sondagens e
de pogos. A jazida situa-se no municipio de
Nova Era, cerca de 20 km a leste da cidade de
Itabira.

O minério, constitufdo por hematita gra-
nular contendo cerca de 10 a 30% de magnetita
apresenta-se sob a forma de lentes delgadas de
alguns a algumas dezenas de metros de compri-
mento, dentro de uma seqiiéncia muito distorci-
da de itabirito e gnaisses e micaxistos. Sua posi-
¢do estratigréfica ndo estd ainda definitivamen-
te assente. Preferimos incluir a jazida Boa Espe-
ranga e as demais que serdo tratadas a seguir
dentro do Grupo Minas. Enquanto ndo for es-
clarecida sua verdadeira posi¢do estratigrifica,
sugerimos utilizar para essa unidade litologica
a denominacdo itabirito Boa Esperanga.

Perfis Magnetométricos — O levantamen-
to magnetométrico na jazida Boa Esperanga
consistiu no estabelecimento de uma linha-base
ao longo do eixo maior da jazida, a partir da
qual foram levantadas linhas perpendiculares e,
sempre que possivel, paralelas entre si.

+4000
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Figura 5 — Teste expedito para verificar anomalias magnéticas de pequena profundidade (depési-

tos superficiais).

JAZIDA DE BOA ESPERANCA
(PICARRAO)

E a tnica ocorréncia de ferro bem conhe-
cida da faixa Nova Era — Itamarandiba. Foi

A fig. 6 mostra a posi¢do das dire¢Ges dos
perfis magnetométricos levantados na parte nor-
te do corpo principal da Jazida Boa Esperanga e
a fig. 7 fornece detalhes de um dos perfis.
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Figura & — Parte norte do corpo principal da Jazida
Boa Esperancga.

As anomalias correspondentes ao itabiri-
to Boa Esperanga sio bem nitidas em relagdo
as anomalias quase nulas correspondentes as
rochas encaixantes. Isto facilita enormemente
a delimitagdo da drea de ocorréncia da forma-
¢do ferrffera.

O relevo magnético, acidentado e irregu-
lar, com diversos picos positivos seguidos de pi-
cos negativos, evidenciam a complexidade estru-
tural da 4rea. Os corspos causadores das anoma
malias ndo tem formas geométricas simples.
De fato, constata-se total impossibilidade de
correlagio litolégica dos dados dos furos de
sondagens mesmo quando estes estdo distantes
apenas 50 metros.

No perfil geol6gico da fig. 7 denominou-
se itabirito Boa Esperan¢a a unidade heterogé-
nea formada pelo conjunto de rochas ferriferas
(itabirito e hematita magnetiticos) no meio das
quais ainda ocorrem lentes delgadas de gnaisses,
veios pegmatfiticos e de quartzo. Na realidade,
a complexidade estrutural é muito maior do
que sugere o corte geol6gico. SupGe-se a exis-

téncia de uma série de falhas escalonadas de
pequeno rejeito da ordem de metros ou, no
méximo, uma dezena de metros. Essas falhas se
sucedem na forma de uma escada que desce
para oeste até o rio Pigarrdo, cujo rumo para |
norte, naquela drea, é controlada por falha-
mento visivel, tanto em fotografias aéreas como
sobre o terreno.

As cangas, embora raras, e os rolados
contribuem para aumentar as irregularidades
das anomalias magnéticas. O campo magnético
criado pelos depésitos superficiais se superpe
as anomalias provenientes dos corpos in sifu.

No perfil da fig. 7 pode-se notar também
que o nivel magnético zero correspondente as
rochas encaixantes ndo apresenta 0 mesmo pa-
drdo numa extremidade e na outra. A leste ha
pequenas ondulagdes nas anomalias que indi-
cam a presenga de material magnético, peque-
nas lentes de itabirito e/ou hematita da ordem
de 1 metro de comprimento, muito esparsas e
de material rolado em pequena quantidade.
A oeste, todavia, os valores permanecem proxi-
mos do zero, indicando a auséncia de qualquer
perturbagdo magnética nesse lado e, consequen-
temente, uma descontinuidade lateral da forma-
¢do ferrifera, provavelmente, a falha menciona-
da. -

Do que ficou acima exposto, as conclu-
sOes praticas que se chega com relagdo a jazida
do Pigarrdo sdo os seguintes:

Os levantamentos magnetométricos per-
mitem delimitar facilmente os contomos das
ocorréncias de ferro, mas, num estudo mais ela-
borado, poderiam indicar também as zonas on-
de os corpos magnéticos sao maiores e mais
espessos.

Dada a complexidade estrutural, é prati-
camente impossivel pretender separar os itabi-
ritos das hematitas, a partir dos resultados da
magnetometria.

A fig. 6 mostra o contorno da 4rea mag-
neticamente anomala, tragado a partir dos per-
fis magnetométricos. Esse contorno coincide
praticamente com aquele tragado pela C.V.R.D.
com base nos dados dos furos de sondagem.

Outras ocorréncias. As ocorréncias da
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Liberdade, de Curriola e de Cuité sdo litol6gica
e estruturalmente semelhantes 4 jazida Boa
Esperanca. Sdo constitufdas por lentes ou cama-
das de itabiritos e hematita magnetiticos en-
caixadas em gnaisses e micaxistos e apresentam
mergulho de 159 a 200,

Os levantamentos magnetométricos exe-

cutados sobre essas ocorréncias (fig. 8) serviram
para reforgar e generalizar as conclusdes tiradas
anterioremente.

Em média, foram necessdrios apenas 5
dias para a execug¢do do levantamento de cada
ocorréncia, utilizando-se um variémetro vertical
ABEM e uma equipe de 2 pessoas.

LIBERDADE

o) CURRIOLA

WY,
// e bIREcAo Dos
w7 20° DIRECAO E MERGULHO
-

%‘ CUITE
/ P -
; V,%Z;);_' np

MAGNETOME TRICOS
DOS ITABIRITOS

PERFIS

o 500 m

Figura 8 — Resultados da prospecgdo magnetométrica das 4reas de Liberdade, Curriola e Cuité.
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ESTUDOS SOBRE MODELOS EM ESCALA
REDUZIDA

Dois dispositivos foram construfdos nas
oficinas da C.V.R.D. para servirem aos estudos
sobre modelos em escala reduzida (fig. 9). As
partes essenciais desses dispositivos s3o descri-
tas a seguir.

cia, é mantido fixo.

A amostra de minério é talhada em di-
mensdes proporcionais dquelas da jazida e colo-
cada sobre o suporte moével com a mesma
orientagdo com que é encontrada no afloramen-
to. O modelo é deslocado no sentido horizontal
¢ as leituras, no magnetometro, sdo feitas para
cada posicdo relativa modelo-instrumento.

®

PLACA

e

S
m SMAGNE TOMETR g‘ MOVE]

S

®

AMOSTRA DE "MINERIQ"

-

Figura 9 — Dispositivos para rnadic;:io't:om modelos em escala reduzida: (A) para obtengdo de
mapas isogamas; (B) para obtencdo de perfis magnetométricos.

Uma placa de vidro, sob a qual é coloca-
da a amostra representativa do corpo de miné-
rio, servia como superficie topogréfica (fig.
9—A). Como instrumento de medida foi utiliza-
do um magnetometro de pequenas dimensGes —
o Minimag da Craelius Geophysical instru-
ments, pertencente 3 C.V.R.D..

Na fig. 10 reproduz-se os resultados de
um desses estudos que pode ser feito no labo-
ratério, em cerca de 1 hora. E a carta das iso-
anomalias da componente vertical causada por
um corpo tabular horizontal; a superficie do
terreno (placa de vidro) é plana e horizontal. Os
polos, positivo e negativo, da carmada de miné-
rio de ferro (amostra) sdo remanentes e nio in-
duzidos, e portanto pouco afetados pelo campo
magnético da terra.

O outro dispositivo utilizado (fig. 9—B) é
mais apropriado para obter perfiS magnetomé=
tricos. Consiste em princ{pio num suporte mé-
vel que pode deslizar horizontalmente sobre
trilhos. Como instrumento de medida foj utili-
zado um varidmetro ABEM que, nessa experién-

Figura 10 — Carta de isopanomalias obtida sobre mo-
delo em escala reduzida. O retdngulo no centro da
figura representa a posicdo da amostra.
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A fig. 11-a reproduz um perfil, magneto-
métrico obtido sobre um modelo em escala
reduzida e, a t{tulo de comparacdo, a fig. 11
-b, um perfil real obtido na ocorréncia de Cur-

riola. Deve-se observar a importincia dos efei-
tos magnéticos locais sobre o perfil. O estudo
em modelos reduzidos permite visualizar esse
fato e orientar a interpretagdo.
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Figura 11

— Comparagdo entre o perfil magnetométrico obtido sobre modelo (a)

e o obtido no campo (b). O corte geoldgico é uma seccdo N—S da Jazida de Curriola.
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LEVANTAMENTOS
AEROMAGNETOMETRICOS

A C.V.R.D. fez executar um levantamen:
to aeromagnetométrico cobrindo a faixa Nova
Era—Guanhaes. O trabalho de interpretagdo dos
resultados coube a Cie. Générale de Géophysi-
que. de Paris (Lacomblez, 1968).

Os objetivos desse levantamento foram
definir as extensdes das ocorréncias conhecidas
e detectar todos os indicios desconhecidos a
fim de orientar os levantamentos em terra, pos-
sibilitando a avaliacdio completa dos recursos
em ferro da zona estudada. O levantamento res-
tringiu-se 4 faixa Nova Era—Guanhaes (fig. 1),
cobrindo uma zona retangular de orientagdo
N—S com 40 km de largura por 135 km de
comprimento.

Foram detectadas mais de 20 anomalias
magnéticas na drea pesquisada por aeromagne-
tometria (entre as quais estdo aquelas corres-
pondentes as jazidas Boa Esperanga, Liberda-
de, Cuité e Curriola) e pode-se tragar, com au-
xilio das fotografias aéreas, as grandes linhas
estruturais da drea em estudo: as direges de
gnaissificagd@o e xistosidade, os eixos dos dobra-
mentos e as dire¢des dos falhamentos. O voo
foi conclufdo em 25 dias; a compilagdo e inter-
pretagdo dos resultados, em aproximadamente,
1 mes. A aeromagnetometria era o inico méto-
do capaz de fornecer um inventdrio completo
dos recursos em ferro da drea estudada em tao
curto prazo.

CONCLUSOES

1) Se do ponto de vista da geologia re-
gional, a faixa Nova Era—Itamarandiba é pouco
conhecida, havendo formagdes cuja posigdo es-
tratigréfica ndosestd ainda perfeitamente esta-
belecida, como é o caso dos Gnaisses e Micaxis-
tos pré-Minas (Pflug, 1965) equivalente talvez
ao Gnaisse Monlevade (Reeves, 1966), dentro
dos quais se encontram as ocorréncias lenticula-
res de itabirito e hematita magnetiticos estuda-
das no presente trabalho, do ponto de vista da
prospecgdo geofisica, ficam perfeitamente ca-

racterizadas por suas propriedades fisicas duas
entidades geologicas bem distintas: de um lado,
os corpos de itabirito e hematita e do outro, as
rochas encaixantes: metassedimentares (filitos,
quartzitos, gnaisses e micaxistos), granitos e,
micaxistos), granitos e, em menor propor¢ao
().

As formagdes ferriferas da faixa Nova
Era—Itamarandiba podem ser descobertas e
prospectadas por métodos geofisicos gragas as
suas propriedades e caracteristicas fisicas pré-
prias: intensidade de magnetizagdo, condutibi-
lidade elétrica, densidade e impedéncia acusti-
ca. Assim sendo, os quatro métodos principais
de prospecgdo geofisica (magnetométrico elé-
trico, gravimétrico e sismico) poderiam ser em-
pregados teoricamente. Na pritica, verificou-se
que a combinagdo de magnetometria e eletror-
resistividade é o mais conveniente por serem
tais métodos 0s menos onerosos e 0s mais rapi-
dos.

2) Embora a magnetometria seja o mé-
todo classico na prospecgdo de minério de fer-
1o, as pesquisas realizadas nas ocorréncias de
ferro tipo-Boa Esperanga e tipo-Caué do Dis-
trito de Itabira e o conhecimento que se tem
da geologia e recursos minerais do Quadrilatero
Ferrifero permitem prever algumas restrigoes
quanto ao uso ndo criterioso do método.

Os padrdes das anomalias magnéticas dos
corpos de minério de ferro tipo-Caué, tipo-
Boa Esperanca e dos dep6sitos superficiais
(canga e rolado) podem ser caracterizados por
sua intensidade e forma. O teor de magnetita
das rochas explica em parte as intensidades das
anomalias, mas a possibilidade de existéncia de
maghemita, ¥ — Fe203, mineral altamente
magnético, em abundéncia nas partes superfi-
ciais dos depésitos de ferro supérgenos veio es-
clarecer um dos problemas fundamentais do
cardter magnético das formagdes ferriferas tipo-
Caué, tipo-Boa Esperanca e tipo-canga. Foi ve-
rificado por meio de raio-X a presenga de mag-
hemita em amostra de hematita magnetitica de
Boa Esperanga.

As cangas apresentam surpreendentemen-
te, anomalias de intensidade muitas vezes supe-
rior as dos grandes corpos de itabirito e hemati-
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ta tipo-Caué. O cariter magnético desses depd-
sitos supérgenos ndo estd ligado a seu teor de
magnetita, mas, provavelmente, 4 maghemi-
ta. Um estudo aprofundado da génese, paragé-
nese e distribuicdo espacial da maghemita rela-
cionada as formagses ferriferas do Quadrildtero
Ferrifero e adjacéncias contribuird, ndo somen-
te para o conhecimento desse mineral, mas
também, para a orientagdo mais criteriosa da
prospec¢de’ magnetométrica naquelas dreas. A
presenga de canga e outros depésitos superfi-
ciais de ferro é um fator limitante 2 localiza¢do
por magnetometria de corpos de itabirito e
hematita mesmo que estes apresentem grandes
volumes. As anomalias magnéticas tipo-canga
ultrapassam comumente 20.000 gamas, en-
quanto as do tipo-Caué raramente atingem
3.000 gamas.

Como as ocorréncias de itabirito e hema-
tita representam por causa da alta densidade
dos minerais do minério de ferro um grande ex-
cesso de massa em relagdo as encaixantes, a gra-
vimetria poderia eventualmente ser utilizada
nos casos em que os resultados de um levanta-
mento magnetométrico forem mascarados por
anomalias tipo-canga. Um perfil gravimétrico
transversal a jazida do Cané, em Itabira, acusou
um alto gravimétrico de — 10 mgals.. Os dep6si-
tos superficiais de canga sdo mais raros na faixa
Nova Era—Itamarandiba que no Quadrilitero
Ferrifero.

3) O emprego dos métodos geofisicos
tanto na fase de reconhecimento (aeromagneto-
metria) como na fase de detalhes (magnetome-
tria terrestre e resistividade) proporciona uma
redugdo considerdvel do tempo, dos custos e
dos esforgos dispendidos na descoberta e pros-
peccdo das ocorréncias de itabirito e hematita
da faixa Nova Era—Itamarandiba. A execugdo e
interpretagdgo do levantamento aeromagneto-
métrico, que permitiu localizar mais de duas
vintenas de d4reas magneticamente anOmalas,
numa cobertura de 40 x 135 km, foram realiz
zadas em menos de 2 meses. Para os levanta-
mentos magnetométricos terrestres das dreas de
Boa Esperanga, Liberdade, Cuité e Curriola fo-
ram necessirios, em média, apenas 5 dias para
cada ocorréncia. Constata-se que, na drea de
Boa Esperanca, cerca de 30% dos furos de son-

dagens poderiam ter sido melhor aproveitados
se a locagd@o desses furos tivesse sido programa-
da com base no levantamento magnetométrico
prévio.
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