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RESUMO

O método proposto visa a determinacdo da area fonte de minerais gemoldgicos através do
desgaste dos mesmos no sistema fluvial. Escolheu-se como estudo de caso gemas com &reas fontes
conhecidas, (dgua marinha de Brejauba e topazio imperial de Cachoeira do Campo), e com areas
fontes desconhecidas, (brasilianita de Mendes Pimentel e &gua marinha do Cdrrego Boa Vista nas
proximidades da Lavra do Eduardo, regido de Galiléia). A pesquisa foi desenvolvida
paralelamente, no campo, visando o estudo das condigGes ambientais e a coleta de amostras, bem
como em laboratdrio, elaborando curvas de desgaste desses minerais coletados na area fonte em
um tumbler (tambor rotatorio). A andlise do desgaste dos minerais no sistema fluvial foi
comparada com aquele das amostras colocadas no tumbler, o que demonstrou equivaléncia de
desgaste na razdo 1/10 (distancia percorrida, pela gema, no sistema fluvial/distancia percorrida no
tumbler, respectivamente). O método proposto ndo visa substituir a prospeccdo aluvionar
convencional, entretanto, levando em consideracdo o fator custo/beneficio, auxilia a prospeccao da
fonte desconhecida de minerais gemologicos, no sentido de projetar a distancia para a localidade
provavel da érea fonte, e eliminar a necessidade da prospeccdo em “todos” os pontos do método
convencional. Assim, o projeto alcancou um resultado adicional: aperfeicoamento da prospecc¢édo
aluvionar tradicional.

ABSTRACT

The proposed method aims to determine the source area of gemmological minerals based on
their wear in a fluvial system. As a case study gems with a known source area have been chosen
(aqua marine from Brejalba, imperial topaz from Cachoeira do Campo), as well as gems with
an unknown source area (brazilianite from Mendes Pimentel and aqua marine from the Corrego
Boa Vista in the proximity of the Eduardo mine, near Galiléia). The research evolve the study of
environmental conditions and sampling of material in the fluvial system, as well as studies in
the lab, consisting of the elaboration of wear graphs of these minerals collected at the source
and treated in a tumbler. The wear of the gems collected in the fluvial system have been
compared to those samples from the tumbler, which revealed an equivalence of 1/10 (distance
in the fluvial system and tumbler, respectively). The proposed method does not pretend to
substitute the conventional prospecting method in drainage systems, nevertheless, taking in
account the factor cost/benefits, helps to find more easily the source area in estimating the
distance to it, and thus eliminates several washing points in the traditional follow-up method.
Thus, the project represents an advance regarding the facility in executing the traditional alluvial
prospecting method.



SUMARIO

THEUIO bbb bbb R ettt b b b ne e 01
1- INTRODUGAOQ ..ottt 01
1-1- Relevancia € JUSHITICALIVA  .......cccccveiiiiiicc e 02
1-2- OBJETIVOS ...ttt bbbt bbbt 02
I B Y 1= oo (0] (o]0 - SRRSO 03
1-4- IMPACTO SOCIAL ... 03
1-5- FUNAAMENTAGAD .......veiveeieeieiie sttt e ettt s e ste et esreesbeentesneesneennesseenreennens 04
1-5-1- Consideracdes sobre o desgaste fluvial de minerais gemologicos ...........ccccevvennee. 04
1-5-2- Processos experimentais versus processos NALUKAIS .........ccccceevvereeiieieerieseeseesnennns 08
2- MATERIAIS E METODOS ..ottt eses st essstss s senes st ass s sns s 10
2-1- TUMDBIBE .ttt e e st et st benbenbesreeneas 10
2-2- Analises quimicas e CristalografiCas ..........cocovereiriiiiiii e, 12
2-2-1- MiICroSSONAa EIETIOMNICA .....cveveieiiiieiiiierieies ettt 12
2-2-2- ADSOIGED OLICA ....veveeeieiieieiei ettt b ettt e nae s 13
2-2-3 FIUOresCENCia de RAIO X ......oiiiiiieieiie et 13
2-2-4- Microscopia eletrOniCo de Varredura...........cocooviieieieieneie e 13
2-3- RelacOes entre caracteristicas hidraulicas e morfoldgicas dos rios (velocidade,
largura e profundidade)............cocooiiiiiii s 14
2-4- OULFOS MATEITAIS ...veeveerieiiiesie sttt sttt bbbt e e e b besbesbesbeanenreas 16
2-4-1- Balanca @N@lTTICA .........covierieiiecei e e 16
2-4-2- Estufa e vibrador com SErie de PENEITAS .........ccceevveieiieiieieeee e 16
2-3- LUPA DINOCUIAY ...t et 16
2-4-4- IMICIOSCOPIO OLICO ...evviiieieeie ettt ettt et et be e e s reeste e e e s reenteennenneas 17
2-5 - Desenvolvimento das curvas de deSgaste..........covierererineninieiee e 17
2-6- ESTUTO 0B VAFTAVEIS ...o.viivieiieiieie ettt sttt sb e ene e 19
2-6-1- Coeficiente hidrodinamico — Influéncia da forma............cccoovviiiiennniniscee, 19
2-6-2- Defeitos CristalografiCoS ........ccoveiiiiiiii e 21
2-6-3- Variagdo das classes granulometriCas ..........ocoovverrieieieneene s 25
Ry AN (- g oz ToTo [0 (0 [ 4] o] - USSR 27
2-8- Modelamentos do desgaste SUPErTICIal..........cccooeiiiiiiiiiiiiice e, 29
2-9-1- Método do modelamento MAateMALICO..........ccocereiiiiiiiieeee e 29
2-9-2- Método da medida da angulosidade na balanca analitica............cc.ccccevriiiiicincns 31
2-9-3- Método da medida da area pelo sistema QuUantikov............c.cccevvieeieiicie e, 32
3 —ESTUDO DE CASOS ...ttt sttt sa et et a e tesbeaaeeteena e s e e enes 34
3-1- Padréo de desgaste da dgua marinha de Brejauba..............ccccocoevveiiiicce e, 35
3-1-1- LOCAHZAGAD ...ttt bbbttt bbbt bbb bbb ene s 35
3-1-2- ASPECtOS fISIOQIATICOS .......ccviiiiieiicie e 37
3-1-3- Ge0ologia reGIONAL.........cciiiiiiiiiiiiee b 38
3-1-4- Ge0lOGIA IOCAI .....oceeeee e 43
3-1-5- ANAlISE MINEIAIOGICA. ......ccueiiiiiiieiee e 46
3-1-6- Analise quimica e CristalografiCa ...........ccceveiieiiiie e 47
3-1-6-1- ADSOIGAOD OTICA......eeviveiiiiieetieie ettt bbbt 47
3-1-6-2- MiICrosSONda ElETrONICA. ........coverierieiieieeieee et 49
3-1-7- Procedimento de CAMIPO .....ccveiieiiieieiiese et sre e e e aeenaesnaenneas 50
3-1-8- AMOSEIaS AE CAMIPO ..eveiiiiiieieiiie ettt st e e b e et e nbesreesneesbeenneas 52



3-1-9- Desgaste €M 1ab0OratOrio .........cccovueieeieiie et 54

3-1-10- ReSUItAdOS OBDTIAOS .....ccviiiieiiieieeiie et 60
3-1-11- Padroes de desgaste da agua marinha ............cccccoeveiiiiieiicsn s, 62
3-1-12- Simulacio matematica do desgaste da agua marinha............cccoceevreneinienenennn. 63
3-1-12-1- Método do modelamento matematico da curva de desgaste da

Lo U= g F= U ] o - SRS 63
3-1-12-2- Método da medida da angulosidade na balanca analitica para a

Lo U= g F= U ] o - USROS 65
3-1-12-3- Determinacéo do desgaste da &gua marinha através do Quantikov.................. 68
3-1-12-4- Padréo de desgaste da &gua marinha corrigido pelo Quantikov.............c.......... 72
3-2- Padréo do desgaste do topazio imperial de Cachoeira do Campo............cccecververnene. 74
3-2-1- LOCAHZAGED. ...ttt bbb e 74
3-2-2- ASPECLOS TISIOGIATICOS. . .cuviiviiitieie et 76
3-2-3- Ge0logia reGIONAL.........ccoiiiiiiiieee s 77
3-2-4- GEOIOQIA IOCAL........oeceeeceecce e 84
3-2-5- ANAlISE MINEFAIOGICA. ... .cve ettt 87
3-2-6- Analise quimica e CristalografiCa..........ccccoviieiiiiieii e 87
3-2-6-1- ADSOFGEOD OLICA. ...veveeerieieiteieie sttt ettt b sn s 87
3-2-6-2- MiICroSSONda ElETIONICA. ........eiveiiiiiiiisieieie et 89
3-2-7- Procedimento de CAmMPO.......ccoiiiiiieieieieee ettt n s 89
3-2-8- AMOSLFAS A€ CAMIPO.......iivieiiieriiitieiteesteesie st ste et e s e te e s este et e sre e beebeasaesreesesreeareeneeas 91
3-2-9- Desgaste em 1aD0ratOorio.........cocoviiiiiiiiiiee e 93
3-2-10- ReSUItad0s ODTIAOS. .......cciiiiiieiieieie e 95
3-2-11- Padroes de desgaste do topazio imperial de Cachoeira do Campo...................... 96
3-2-12- Simulacdo matematica do desgaste do topazio imperial..............cccccoveiveiieienen, 97
3-2-12-1- Método do modelamento matematico da curva de desgaste do

TOPAZIO IMPEIIAL......ooiiiiiccce et e e ere s 97
3-2- 12-2- Método da medida da &ngulosidade na balanca analitica ............cccccoeoerurnene. 99
3-2-12-3- Determinacdo do desgaste do topazio imperial pelo quantikov....................... 101
3-2-12-4- Padréo de desgaste do topéazio imperial corrigido pelo Quantikov ................. 103

4- API:ICA(;AO DO METODO: BRASILIANITA DOS PEGMATITOS DA
REGIAO DE MENDES PIMENTEL, TENTATIVA DA DESCOBERTA DA

AREA FONTE ...ttt sttt 105
14-1-1- LOCAHZAGED. ... .eviveiieieeiieieee ettt bttt bbbt 105
14-1-2- ASPECtOs fISIOQIATICOS. .......iiiiiieciice et 107
14-1-3- Ge0ologia regioNal.........ccoviiiiiiie et 109
4-1-4- Ge0logia l0CAL.........cciiiiiii s 113
4-1-5- ANAliSe MINEralOQICa..........coveiiiiiiiece et 115
4-1-6- Analise quimica e CristalografiCa...........ccocuviiiiiiiiie e 116
4-1-7- Desgaste €m 1abOoratOrio..........cccoiiiiiiiie et 119
4-1-8- Simulagdo do desgaste da brasilianita com base na analise da foto...................... 125
4-1-9- Procedimento de campo € AmOostras de CampPO........covvvveeiieiiieeiieesee e 131
4-1-10- ReSUItAd0OS OBTIAOS. ......ccuveieiieiiee et enae e 139

4-2- APLICACAO DO METODO: Agua marinha :Descoberta da area fonte na
Lavra da Cigana a partir do estudo de caso da lavra do Eduardo regido de

(GAIHTEBIA)..... ettt be et e b e s e s e benteebesreeneeneeneeneas 140
e I o Tox= 1 4 Lo (o FO PSSR 140
4-2-2- ASPECLOS FISIOGIATICOS. . ..eiviiieii et 142



4-2-3- Ge0logia regioNal...........ccveiiiieii e 145

4-2-4- Ge0l0gIa 10CAL.........ociiiiiiiiee e 155
4-2-5- ANALISE MINEFAIOQICA..........ccveieiieece e 158
4-2-6- Analise quimica e CristalografiCa...........ccoourivriiiiiiii s 160
4-2-7- Procedimento de CaMIPO.......ccuviiiiieiieeiesieese e se et te et sae e nnee e 161
4-2-8- AMOSEras 08 CAMIPO.....ccueiuiiiiieitiriesie ettt b e bbbt ese e e e e 162
4-2-9- Desgaste €m 1abOratOrio..........ccevuiiiiiieie e 165
4-2-10- ReSUItAdOS ODTIAOS. ......ccueeiiiieiieiece e 170
5- DISCUSSOES E CONCLUSOES.......ctiiiiiieiieisneesssssessssessesssssesssssesssssssssesssnees 171

51 DISCUSSDES. ...vveuveereeestesteesteestesteesbeestesseesbeestesseesbeesteaseesbe e beaseesbeebeeneesbeenbeeneeaseenbeeneenreennis 171
5-2- CONCIUSDES ..ottt bbbt bbb e et bbbt e e 173
B- BIBLIOGRAFTA . ...ttt sbesbeebeane e e enee e 175

7- ANEXOS: PUDIICACOES. ... cccviiieiiieiieeie sttt sttt sta e te e nneas 188



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: O interior de um tumbler mostrando 0 regime de CasCata .............cccceeverververeernenne 11
Figura 2: (“a”) tumbler simples; (“b”) tumbler duplo e (“c¢”) tumbler triplo ........c.ccceeveienis 11
Figura 3-1:Curva de desgaste artificial da ametista.............cccccovvereiienieene s 18
Figura 3-2:Curva de desgaste artificial do CriSODerilo............ccocoovvoiiiieiiiiniiiiscce 18
Figura 3-3:Curva de desgaste artificial da granada do tipo almandina.............cccccceeevverinnnnn. 18
Figura 3-4: Curva de desgaste artificial do tOPAZIO..........cecvrereiireriiiiree e 18
Figura 3-5: Curva de desgaste artificial da esmeralda..............cccccevveieiienieie e 18
Figura 4-1: Comparagéo das curvas de desgaste artificial do crisoberilo monocristalino e
(©1=1 001 0T Vo [0 TR RUSURURRPPRPRRN 19
Figura 4-2: Curva comparativa de desgaste artificial da &gua marinha de Brejauba,

YT | Tor- WU [=To [ o AR S USRS 20
Figura 4-3: Curva comparativa de desgaste artificial das granadas do RN anédrica e

T Lo | o RSSO P PRSP 20
Figura 4-4: Curva comparativa de desgaste artificial das turmalinas do tipo schorlita,

T T | Tor- W Vg o | o OSSPSR 21
Figura 5: Detalhe da zona de cisalhamento onde foi formada a alexandrita de Esmeralda

(o[l =T {0 TSRS RPN 22
Figura 6-1: Curva comparativa do desgaste das alexandritas de Esmeralda de Ferros e

(O g T 1] o - SRR UTR PR PR PSRRI 23
Figura 6-2: Curva comparativa de desgaste artificial da granada de Esmeralda de Ferros

€ 0da granada d0 RIN.........ccooiiiii et ettt e et e 23
Figura 6-3: Curva comparativa de desgaste artificial da ametista do RS, do citrino e da
ametista “Branca” ambas obtidas pelo tratamento térmico da ametista do RS.......................... 24
Figura 6-4: Curva de desgaste artificial das estaurolitas de Lindpolis e de Aracuai................. 24
Figura: 7 -Variacdo de proporcdo de cascalho, areia, argila/silte usado no teste de

variagao de classes granUIOMEALICAS. .......cueiiirieieiiee e 26
Figura 8-1: Ametista a 100m desgastada N0 tUMbBIEr............ccooveiiiii i, 28
Figura 8-2: Ametista a 200m desgastada No tUMDBIEr............cccooviiiiiincic e 28
Figura 8-3: Ametista a 300m desgastada No tumMbBIer..............cccooviiiiii i 28
Figura 8-4: Ametista a 400m desgastada N0 tUMDBIEr............ccooeiiiiiiiinii 28
Figura 8-5: Ametista a 500m desgastada N0 tUMbBIEr............ccccoeeiiii e, 28
Figura 8-6: Ametista a 500m coletada no sistema fluvial.............cccocoviiiiiiiinii 28
Figura 8-7: Ametista do sistema fluvial (1) a 500m da area fonte e ametista desgastada no
tumbler (2) a 5.00m (amostras em tamanho Natural)............ccoceviiiiiieiiiie e 28
Figura 9: Curva da hipérbole eqUIIALENa............ccccviiiiiiece e 29
Figura 10: Curva da fuNGAO Y = L/I00X.......ciiiiiiiieieiiesie e 29
Figura 11: Curva de desgaste da gema (em azul) corrigida pela curva logaritmica (em
VEIMEIN0) ...t bbbttt bbb 30
Figura 12-1: Fotografia da amostra em “moldura” padrdo de 6,2cm X 4,5CM..........ccccevvvennen. 31
Figura 12-2: Preparagdo da amostra Para 0 COME..........couurrireririrenieieiesee e 32
Figura 12-3: FOtO Pronta Para PESATEIM. .......ecvieiieecrieeiteeseeerteesteeesteesseeabeesseeebeesseeabeesreeesneeas 32

Figura 13-1: Fotografia do topazio imperial pelo Quantikov, demonstrando as variaveis
estabelecidas pelo sistema (area da amostra, area da imagem, diametro equivalente e

L= L0 g (o] 1 1 - VO PP R PR TS PPRPRPRPRORON 33
Figura 13-2: Método de determinacédo das &reas da imagem e da amostra, do didmetro
e do fator forma, utilizando-se a relaao D/LIMAX.........ccccueieerieiiieiieiesee e esie e eee e e 34

v



Figura 14: Sdo mostrados a Lavra da Posse, Corrego da Posse, Lavra do Caracol,

Corrego Caracol , Ribeirdo Brejatba e Ri0 d0 PEIXE.......ccccovririiiiiiiiiiie e 36
Figura 15-1: Localizacdo da Lavra da Posse (L.P.), Cdrrego da Posse (C.P.), e Rio

do Peixe (R.P.)Ribeirdo Brejauba (R.B.), Cérrego Caracol (C.C.), Lavra do Caracol (L.C.)

NA FOLOGIAfia BBIEA........cvi et reenreen e neenneas 36

Figura 15-2: Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Brejatba com a localizag&o das Lavras da Possse
e Caracol, com os respectivos pontos de coleta de amoStras............cccevveveiieiiieieesecsee s, 37

Figura 16: Esquema demonstrando os principais cursos d’agua da regidao de Brejatba

0L N0 =T Tor | - ) PSS S USSR 37

Figura 17: Indice pluviométrico de Conceicdo do Mato Dentro. Os dados mensais
climatolégicos de Conceicdo do Mato Dentro representam uma média do periodo entre

L3 =T S 0 S PSRS 38
Figura 18-1: Mapa Geologico da Folha de Concei¢do do Mato Dentro 1:100.000 com

detalhe para Brejatuba (Concei¢do do Mato Dentro) segundo Projeto Espinhago
CODEMIG/IUFMG, 1997......cciiieieiieiieteie ettt sttt ettt st e esesteseeneanannas 41
Figura 18-2: Legenda do Mapa Geoldgico da Folha de Concei¢do do Mato Dentro

1:100.000 com detalhe para Brejauba (Conceicdo do Mato Dentro) Projeto Espinhaco

CODEMIG/UFMG, 1997......cciiiiie ittt et ste sttt ae st e s be e staesnre e sraeanbeesnneeneens 42
Figura 19: Mapa geoldgico simplificado da area do Pegmatito da Posse (modificado

(0 (@011 - o T2 00 ) PSSR 43
Figura 20: Vista aérea do Pegmatito da Posse a uma alturade 720 mM..........ccceeevvveveccieinnennn. 44

Figura 21: Diversos berilos da Lavra das Posses. A 4&gua marinha na parte superior

a direita da foto possui 6,4 cm de comprimento e mostra figuras de corrosao

tipicas para este pegmatito, (foto fornecida por Quintdo em 2008)...........cccccevvrvrvieeienenen, 45
Figura 22: Cava cortando o Corpo pegmatitico da Fazenda Caracol a esquerda

(década de 1980, fotografia fornecida por Quintdo) e a situacdo de hoje

(fotografia a direita) mostrando a cava coberto parcialmente.............ccccoeeveeivieiecvecieseenns 46
Figura 23-1: Espectro de absor¢do da &gua marinha azul de Brejauba...........cccccoceovviinnnnnnne. 48
Figura 23-2: Espectro de absor¢do da agua marinha verde de Brejauba..............cccccveeveevennen, 48
Figura 24-1: Pontos lavados no Corrego da Posse (1) e Ribeirdo Brejatba (2 € 3)................. 50
Figura 24-2: Pontos lavados no Ribeirdo Brejauba (4 e 6) e no Corrego Caracol (5)............. 51
Figura 25-1: Agua marinha a 1.000, da 4rea fONte.............coovuevrereeereceereeieeeseeee e 52
Figura 25-2: Agua marinha a 2.500m da 4rea fONte............c.coeveiiereiieieeeeeeeeeee s 52
Figura 25-3: Agua marinha a 3.000m da 4rea foNte ............cccocevevveeevreeeeeeeeeee e 52
Figura 25-4: Agua marinha a 1.000m da area fonte do Caracol.............ccccoveeeurerieereeeeennnn. 52
Figura 25-5: Agua marinha a 3.000m da &rea fonte do Caracol (1) e a 5.000m da &rea

TONTE A8 POSSE (2)..veeueeute sttt bbbttt b bbbttt 53
Figura 25-6: Agua marinha a 4.000m da &rea fonte do Caracol (1) e a 6.000m da &rea

TONTE A8 POSSE (2) vttt bbb bbbt bttt r bt .53

Figura 26: Amostras de agua marinha (com aumento de 50 x) encontradas no Ribeirdo
Brejauba juntas a 3.000m da Lavra da Posse (1) e a 1.000m da Lavra do Caracol (2),

mostrando desgastes difEreNCIATO0S. ...........civi i e 53
Figura 27-1: Curva de desgaste da agua marinha da Lavra da Posse, com detalhes

para amostras azul e verde da area fonte e desgastadas a 6.000m, Brejauba, MG.................... 54
Figura 27-2: Curva de desgaste da &gua marinha da Lavra do Caracol, com detalhes

para amostras azul e verde da area fonte e desgastadas a 6.000m, Brejauba, MG.................... 55
Figura 28-1 : Curva média do desgaste artificial da agua marinha de Posse e Caracol
Brejatiba, IMG.......ociiieieece ettt bbbt n e reene e 56



Figura 28-2: Curva média do desgaste da &gua marinha de Posse e Caracol (em azul)

corrigido pela curva logaritmica (em vermelho), para aproximacgéo a curvay = 1/ log X,
Brejatiba, IMG.........ccviiii ittt et e st e st e et e et e e te s e ae e teeneeanaenreene s 56
Figura 29: Padréo estabelecido através de uma area, com valor maximo em 100% e

minimo e 90%, contendo inseridas as curvas da agua marinha das Lavras da Posse e do

Caracol, Brejatba, MG........coooiiiiiiieceee ettt re e 57
Figura 30 :Curva de desgaste artificial da &gua marinha de Araguai (Pegmatito do Julio) e
das Lavras de “Boca Rica” e “Eduardo” (regido de Galiléia), respectivamente..........c.ccoovvvrererenvenne. 58

Figura 31: Padrédo estabelecido através de uma area, com valor méximo em 100%

e minimo em 90,5%, contendo inseridas as curvas da &gua marinha das Lavras da Posse e

do Caracol, Brejauba, MG, Araguai, “Boca Rica” e“Eduardo”(Galiléia)..............cceeeverurrennnne. 60
Figura 32: Comparacdo do desgaste das amostras verde (vd.) e azul (az.) de Posse e

Caracol, respectivamente, a 6.000m no tumbler, destacando-se a parte superior da linha

010 0] (] = To - PSSP 61
Figura 33: Comparacdo entre as amostras de “Aracuai” (1), “Boca Rica” (2) e

“Eduardo” (3) desgastadas no tumbler a 6.000m da area fonte, destacadas na parte superior da
NN PONTITNATA. ...t 62
Figura 34: Padrdo fotografico do desgaste da &gua marinha de Brejauba, MG........................ 62
Figura 35: Modelamento matematico da curva de desgaste

da 4gua marinha, com a devida correcédo pela curva logaritmica e a equacéo do

MOdelamento MALEMALICO. ..........iiiieieie et 63
Figura 36: Seqiiéncia da padronizagdo da foto em “moldura” (1), preparagdo para

corte (2) e amostra preparada para pesagem (3) do estudo de caso da agua marinha de

Posse e Caracol Brejaliha, IMG..........cvoiiiiiiiesie ettt 66
Figura 37: Padrdo fotografico da &gua marinha corrigido pelo sistema Quantikowv................. 72
Figura 38: Grafico comparativo do desgaste da &gua marinha pelos métodos do

modelamento

matematico, da medida da angulosidade pelo método da balanca e pelo

SIStEMA QUANTIKOV.......vviiiiciiie ettt ettt et ebe e s are e ebe e st e e beeebeesreeebeesreens 73
Figura 39: Localizagdo de Cachoeira do Campo, MG..........cccooiiiiiiiniiiiciene e 74
Figura 40: Bacia hidrogréafica destacando o Cérrego Cip6 e o Ribeirdo Maracuja, com 0s

respectivos pontos de coleta das AmMOSEIAS. ..........oiviiiiiiiiieiere s 75

Figura 41: indice pluviométrico de Cachoeira do Campo. Os dados climatoldgicos
mensais de Cachoeira do Campo representam uma média do periodo entre 1961 e

Figura 42-1: Mapa Geologico de Ouro Preto, Folha Integral SF. 23-X-A-111-4,

Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero - UFMG/CODEMIG, 2005, escala :50.000.......... 82
Figura 42-2:Legenda do Mapa Geoldgico de Ouro Preto, Folha Integral

SF. 23-X-A-I11-4, Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero - UFMG/CODEMIG,

2005 €5Cala 1:50.000.......0cueiieiieeieeie e ee et e et nreeae e e nreenre e 83
Figura 43-1: Resultado da absorcéo Otica do topazio imperial amarelo de Cachoeira

(0 [0 L 0%V 1] o Lo SO USSP PSP 88
Figura 43-2: Resultado da absorcéo Otica do topazio imperial rosa de Cachoeira do

(081101 oo T TSP PP PP ORI 88
Figura 44-1: Vista aérea a 2,06km, com o posicionamento da area fonte, do

Corrego Cip0 e do Ribeirdo Maracuja (fonte Google Earth)..........ccocoooviieininiinience 90
Figura 44-2: Vista da confluéncia do Corrego Cip6é com o Ribeirdo Maracuja, regido de

(OF: ol g (o= T Wo [0 @1 1 o Lo USROS SRS 90



Figura 45: Amostras de topazio imperial coletadas na area fonte e ao longo do

SISTEMA FIUVIAL.....ocueiiieee ettt esre e nnes 91
Figura 46-1: Topazio imperial encontrado na area fonte (aumento de

o]0 TSP 92
Figura 46-2: Topazio imperial encontrado no sistema fluvial a 3 km da area fonte

(AUMENTO U8 5OX)...veiteeuiesiie ittt sttt sttt ettt et e st et e e ease e s beenbesneesbeenteaneesreeneeeneeenes 92
Figura 46-3 - Topazio imperial encontrado no sistema fluvial a 5 km da area fonte

(AUMENTO 8 5OX)...veeteeuiesiiesiee ittt ettt s b et e st st e et e st e s be e teeneesreebeeneesneeneeeneeanes 92
Figura 46-4: Topazio imperial encontrado sistema fluvial a 10 km da area fonte

(AUMENTO 0 5OX)...veereeeriesieeie ettt sttt ettt et et e s e s e steeseeeseesbeesbeaseesbeensesneesseensesneenrens 92
Figura 47-1: Desgaste acentuado na amostra de 3 km da area fonte no sistema fluvial........... 92
Figura 47-2: Linhas de clivagem acentuadas na amostra de 4 km da area fonte,

NO SISTEMA TIUVIAL ..o bbb 92

Figura 48-1: Curva de desgaste em perda de peso vs distancia, simulada, para o topazio
imperial de Cachoeira do Campo, Distrito de Ouro Preto, com detalhes para amostras

da area fonte, 5 km, 10 km e 15 Km, respectivamente...........ccccvverevenesieeieeie e 93
Figura 48-2: Curva de desgaste em porcentagem de perda de peso vs distancia (em azul),
corrigida, pela curva logaritmica (em vermelho) aproximando a curva & equagédo

y =1/log x para o topazio imperial de Cachoeira do Campo, Distrito de Ouro Preto, com
detalhes paras as amostras de 20 km 2 30 km, respectivamente............ccocceevrenvnienenieeinennens 94
Figura 49-1 : Detalhamento do desgaste do topazio imperial amarelo, obtido no

tumbler, na seqiiéncia: area fonte (1), 15km (2) 30km (3), observando-se o arredondamento da
terminacdo prismatica e perda das linhas reticulares, a medida que ocorre o desgaste............. 95
Figura 49-2 : Detalhamento do desgaste do topazio imperial rosa obtido no tumbler,
observando-se 0 aumento da distancia da linha de clivagem, a medida que ocorre 0

desgaste na sequéncia: area fonte (1), 15 km (2) € 30 KM (3)..cvcvieiieeniniireieieeec e 95
Figura 50: Padrdo de desgaste do topazio imperial,mostrando o desgaste na terminacgéo
piramidal (& esquerda da linha vermelha) e através das linhas reticulares, que se reduzem a

medida que aumenta a distancia do transporte, Cachoeira do Campo.........ccccccevevvereeieciiesnnenne. 96
Figura 51: Modelamento matematico da curva de desgaste do topazio imperial, com a
devida correcdo pela curva logaritmica e a equacdo do modelamento matematico.................. 97

Figura 52: Sequéncia da padronizacao da foto em moldura (1), preparacao para corte (2)

e amostra preparada para pesagem (3) do estudo de caso do topazio imperial de Cachoeira

(o [0 - T4 T TR 1V ST PUSRSRSRR 99
Figura 53: Padrdo fotografico do topazio imperial corrigido pelo Sistema Quantikov........... 103
Figura 54: Grafico comparativo do desgaste do topazio imperial pelos métodos do
modelamento matematico, da medida da angulosidade pela balanca e Sistema Quantikov.....104
Figura 55: Amostra de brasilianita arredondada encontrada no sistema fluvial do Cérrego

10T - - VSRRSO 105
Figura 56-1: Localizacdo da regido de Mendes Pimentel.............ccooviiiiiiininncniese e 106
Figura 56-2: Bacia hidrografica do Corrego Indaia na regido de Mendes Pimentel, com

0S respPectivos PONTOS e PrOSPECCAD. ......ccueerveereerreerieesteeieeseesteesteeseesteestesseesbeesbeeseesreesteeneeaneeas 106
Figura 57: Dados climatologicos mensais de Mendes Pimentel representam uma média no
periodo entre 1961 e 1990, fonte jornaldotempo.uol.com.br.............cccoovririiiiiennn. 107
Figura 58-1: Detalhes para a vegetagéo da regido de Mendes Pimentel.............cccocevvnnnnn, 108
Figura 58-2: Vista do COrrego INaIA............ooeiiiiiiiiiii s 108

VIl



Figura 58-3: Detalhe para o relevo da regido de Mendes Pimentel.............cccooevveiveiiiiennn, 108

Figura 59: Mapa Geologico de Mendes Pimentel modificado de Vieira 2001....................... 109
Figura 60: Amostras de brasilianita do Cdrrego Frio, com diferentes coloracdes................. 115
Figura 61-1: Brasilianita VEITE. ..........couiiiiiiiiiieeeee e 117
Figura 61-2: Brasilianita amarelada.............ccoceiiveiieiiiieiecce e 117
Figura 61-3: Brasilianita esbranquigada JK...........ccooiiiiiiiiiiieee e 117
Figura 61-4: Brasilianita esbranquicada LM.............cooiieiiiii i 117
Figura 62-1: Microfraturas na brasilianita esbranquicada JK, MEV 50X...........ccccccoeieniennnnn. 118
Figura 62-2: Microfraturas na brasilianita esbranquicada LM, MEV 50X.........c.cccceevvenenne. 119
Figura 63-1: MEV da brasilianita verde “bem cristalizada” antes e depois do desgaste..
no tumbler (20km), ampliagdo de 100 X.......ccooieieiiieiiese e 120
Figura 63-2: MEV da brasilianita amarelada antes e depois do desgaste no tumbler
(20km) ampPliaGao de 100 X......eiveiieeieiiecie ettt re et e e a e ae e raenreanae s 120
Figura 63-3: MEV da brasilianita esbranquicada LM antes e depois do desgaste no
tumbler (20km) ampliaGao de 100 X.......ccoiieiieiieeiie et 121
Figura 63-4: MEV da brasilianita esbranquicada JK antes e depois do desgaste no
tumbler (20km) ampliagao de 100 X ......ccueiveiieieeie e 121
Figura 64-1: Curva da brasilianita verde “bem cristalizada”, ap6s 20km de desgaste, em
porcentagem de PErda U8 PESO.....ccviuiiieiieie e seerte ettt re st re e s e e e re e re e aaeens 121
Figura 64-2: Curva da brasilianita amarelada, ap6s 20km de desgaste, em porcentagem
(o LR o T=T o b W L= o T-T o OSSPSR 122
Figura 64-3: Curva da brasilianita esbranquicada LM, ap6s 20km de desgaste, em
porcentagem de PErda U8 PESO......ccuiiueireeieeieiteere et et e se e te e s e e ste e b e s e e sbeaseesreesteaseesreenaeenras 122
Figura 64-4: Curva de desgaste da brasilianita esbranquicada JK, apds 20km de

desgaste, em porcentagem de Perda de PESO.......ccvvicieiieieeiie e 123

Figura 65: Comparativo das curvas de desgaste das brasilianitas verde “bem cristalizada”,
amarelada, esbranquicadas LM e JK, ao longo de 20km, em porcentagem de perda de

0SS PSR PR ST 123
Figura 66: Brasilianita fotografada na Dissertacdo de Mestrado de Sérgio Henrique

Ribeiro (1996), escala em tamanho Natural..............ccocooiiiiiiiii e 125
Figura 67-1: Brasilianita: da area fonte...........ccccceoiiiii i 125
Figura 67-2: Brasilianita desgastada no tumbler a20km da éarea fonte da area

L{0] 01 (TSP RTROPURURPRIN 125
Figura 68: Seqliéncia da padronizagédo da foto da Dissertagdo (1996) em moldura (1),
preparagéo para o corte (2) e amostra preparada para pesagem (3)......cccovereererierreniiesieeeniens 126
Figura 69: Modelamento matematico da curva de desgaste da brasilianita JK...................... 128
Figura 70: Grafico comparativo do desgaste da brasilianita JK pelos diferentes

113 10T [0 1SS 129
Figura 71: Foto da brasilianita JK - Dissertacdo de Mestrado de Ribeiro (1996),

corrigido pelo Quantikov, mostrando desgaste diferenciado na parte inferior da amostra.......130
Figura 72: Prof. Dr. Herbert P6lImann, Diretor no Instituto Mineraldgico da

Universidade de Halle, Alemanha, colaborando no campo no Cérrego Indaia........................ 131

Figura 73: Posicionamento pela analise da fotografia aérea do ponto lavado

(referéncia 1996), e posicionamento das possiveis areas fontes a aproximadamente 4 km

0O PONLO TAVAUOD. ...t bbbt 131
Figura 74: Vista aérea (a 3,6 km) da regido estudada, com detalhes para Mendes

Pimentel; ponto lavado como em 1996 (Ponto da pedra do Indaid) e bifurcacdo do Corrego
Indaid com dois poNntos a SEremM laVadOS. .........voveierieiiiisieieie e 132



Figura 75-1 e Figura 75-2: Amostras de brasilianita esbranqui¢ada amarelada

(do tipo JK), encontrada a aproximadamente 4km da area fonte provavel

(Ponto da pedra do Indaia), em escala de tamanho natural seguida da correcéo pelo

SISTEMA QUANTIKOV ...ttt ettt ne e te e e e 133
Figura 76: Comparagdo dos desgastes das amostras de brasilianita, sendo “a” a foto da
Dissertacdo de 1996 e “b” amostras coletada em 2011, no mesmo ponto, confirmando

que elas foram lavadas N0 MESMO PONLO.........cueieerieeiieieeie et 133
Figura 77: Amostra de brasilianita verde em escala de tamanho natural (a esquerda) e
corrigida pelo sistema Quantikov (a direita), encontrada no ponto da pedra do Indaié (a
aproximadamente 4km da area fonte), mostrando desgaste menor que a das amostras

o [0 8 {00 TN S URSUSOPPSN 134
Figura 78-1: Vista do ponto lavado na “pedra do Indaid”, na mesma localidade que

REAlIZAU0 M 1996......ccueirieieieie ettt bbbttt 134
Figura 78-2: Mapa Geoldgico com o posicionamento do Cérrego Indaid, Projeto

LESEE, CPRIM......eiiiitiiieiee ettt bbbt s bbb bt en et et b ettt nenre s 134

Figura 78-3: Presencga de moscovita, feldspato caolinizado e turmalina em coluvios e
na parte externa de formigueiros, indicando a presenca de um pegmatito nas

PIOXIMITUAGES. ...ttt bbbttt s et ettt e s 135
Figura 79: Divisdo do Corrego Indaia em dois bragos (“A” ¢ “B”) proximo a provavel

LT W 0] ] SRS SRS 135
Figura 80: Brago “A”, onde ndo se encontrou amostras de brasilianita, apds 100 |

oY 22 To 0 1SS PRSP 136
Figura 81: Amostras de brasilianita encontradas no ponto “B”, praticamente sem

desgaste, indicando a proximidade da area foNte...........cccoveveiereicii i 136

Figura 82: Esquema (& esquerda) com os pontos lavados e o posicionamento da
provavel area fonte e brago “B” (a direita), onde foram encontradas seis amostras de

DIASTIIANITA ...ttt ettt st een e e 137
Figura 83-1: Localizac8o da possivel area fonte............cccuvereiiriiiiieiinecce e 137
Figura 83-2: Dificil acesso até proximo a area fonte provavel.............cccocoeveevveieiicieccnnenne. 137

Figura 83-3: O pegmatito caolinizado encontra-se em um pareddo de 30 m de altura, ndo
permitindo estudos adicionais, ndo existindo outra fonte aflorante nas proximidades.

Assim considera-se esta a provavel fonte das brasilianitas..............ccccecvveviviiviiicieccscse, 138
Figura 84: Curva de desgaste artificial da brasilianita esbranquicada-amarelada (tipo JK),

com as fotografias das amostras encontradas de 500 m e de 4 km, respectivamente, da

provavel area fonte, na regido de Mendes Pimentel............cccoovveiveiiiicieccc e, 138
Figura 85-1: Localizacdo da cidade de Galiléia, partindo-se de Belo Horizonte, MG............ 140
Figura 85-2: Localizacdo das Lavras do Eduardo (3) e Cigana (4), regido de Galiléia,
1S URPRPR PSSR 141
Figura 85-3: Bacia hidrografica do Corrego Boa Vista, regido de Galiléia, MG, com 0s
respPectivos PONLOS PrOSPECTATOS. .......ccvieiieeiee ettt et se ettt sae et e s e ba e e ree e 142
Figura 85-4: Dados climatologicos de Galiléia, representando uma média do periodo

entre 1961 e 1990, fonte jornaldotempo.uol.COM.BN........c.cooviiiiiiiice e 143
Figura 86: Detalhe para a vegetagdo e relevo da regido de Galiléia, MG.............cccocervrnnnne 144
Figura 87: Detalhes para o Cdrrego Boa Vista, a esquerda, e para o Rio Doce ao fundo, a

(0 1T - OSSR 144

Figura 88-1: Mapa Geoldgico da Folha de Conselheiro Pena/S&o Gabriel
da Palha, modificado de Barbosa et. al. 1964, em escala 1:100.000, Projeto Leste,
COMIG/CPRM, 2002......c.eeiteiieiieaitaieaieeieiesie e ste e ste e asee e seessestessestessesseaseaseesseseessessessessensens 146



Figura 88-2: Legenda do Mapa Geoldgico da Folha de Conselheiro Pena/Sao Gabriel
da Palha, Modificado de Barbosa et. al. 1964, em escala 1:100.000, Projeto Leste,

COMIG/CPRM, 2002......c0ccueieiieiiiieieiesiesieesesieses et see s sesae s sesteseesessesbeseasesseseesessensesens 147
Figura 89: Mapa Geoldgico de parte do distrito pegmatitico de Conselheiro Pena MG,
modificado de Nalini et al. 2000...........c.cceriiiiiiiii s 155
Fig. 90: Provincia Pegmatitica Oriental, modificado de Paiva (1946)........c.ccccccevvvrvivieannne. 158
Figura 91: Amostras coletadas no Cdrrego Boa Vista, entre as Lavras de Eduardo e

(O T =1 o - SO PSTRP 159
Figura 92: Pontos prospectados no Cérrego Boa Vista em frente a Lavra do Eduardo (1),

a 2 km dessa Lavra (2) e proximo a Lavra da Cigana, ou a 4 km do Eduardo (3).... .c..ccevneee 162
Figura 93-1: Amostras de agua marinha prospectadas em frente a Lavra do Eduardo, (1)

sem desgaste algum e a (2) com desgaste correspondente a 4 km, no sistema fluvial............ 163

Figura 93-2: Micrografia ampliada 16 x (MEV) das amostras coletadas em frente a
Lavra do Eduardo sendo (1) sem desgaste algum e (2) com desgaste correspondente

R PO ST US PR 163
Figura 93-3: Amostra prospectada a uma distancia de 2 km da Lavra do Eduardo,

com desgaste intermediario entre 0 da area fonte e 0 de 4 KM......ccocovevvevieie e 164
Figura 93-4: Micrografia ampliada 18x da amostra coletada a 2 km

da Lavra do Eduardo, no COrrego B0a ViSta.........cccecvueiieiiiiiie i 164

Figura 93-5: Amostra prospectada a alguns metros da area fonte da Cigana e a 4 km
da Lavra do Eduardo, a esquerda, (ainda com inclusbes de mica) e micrografia da

referida amostra com ampliacéo de 17x (MEV), mostrando desgaste muito pequeno........... 165
Figura 94: Curva de desgaste artificial da agua marinha das Lavras de “Eduardo”
(a esquerda) e da “Cigana” (a direita), regido de Galiléia, MG............cccovevveiieveiencicce e 166

Figura 95: Padrdo estabelecido através de uma area, com valor maximo em 100%

e minimo em 99%, contendo inseridas as curvas da &gua marinha das Lavras da Posse,
Caracol, Brejauba, Araguai, “Boca Rica” e “Eduardo e Cigana”,(Galiléia), MG................... 167
Figura 96-1: Amostra de espoduménio prospectada em frente a Lavra do Eduardo (1)

sem desgaste algum e (2) com desgaste correspondente a 4 km no sistema

L LU AT | OO P PSSRSO 168
Figura 96-2: Micrografia ampliada 16 x (MEV) das amostras coletadas em frente a

Lavra do Eduardo sendo (1) sem desgaste algum e (2) com desgaste correspondente a

4 Km N0 SIStEMA FIUVIAL........cviiiiiee s 168
Figura 96-3: Amostra prospectada a uma distancia de 2 km da Lavra do Eduardo,

com desgaste intermediario entre 0 da area fonte e 0 de 4 KM......c.covveviiiciicie e 169
Figura 96-4: Micrografia ampliada 18x da amostra coletada a 2 km da Lavra do

0 L1 1o o TSSOSO 169

Figura 96-5: Amostra prospectada a alguns metros da area fonte da Cigana e a 4 km
da Lavra do Eduardo, a esquerda, e micrografia da referida amostra com ampliagéo de

17x (MEV), mostrando desgaste MUito PEQUENOD..........ecivveiieeiieeirie e cite e siee e 169
Figura 97-1: Prospeccéo pelo método convencional, com 15 pontos “lavados” no sistema
fluvial, até a descoberta da Area fONTE..........cooveieieiiie e 172
Figura 97-2: Prospecc¢do pelo método de desgaste superficial, sendo necessarios

apenas quatro pontos “lavados” no sistema fluvial para a descoberta da area fonte................ 172

X



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - EspecificacBes dos trés tumblers utilizados NOS teStES.........cccvvvevieerereereerieseenan, 12
Tabela 2 - Valores dos coeficientes de descarga a e b da equacéo U =a. Q ®, (Sperling &
BaPLiSta, 2007)......ecieiieeiieie ettt e e re et e e e reeaeeaeareenreans 14
Tabela 3- Valores do Coeficiente de descarga c e d da equacdo Y =c¢. Q ¢, (Sperling &
BaPLiSta, 2007).....uicieiieeiieie ettt e e et et e e e teeteeaeareenreans 15
Tabela 4 - Modelo de tabela do desgaste artificial dos minerais-gemas no tumbler................. 16
Tabela 5 - Especificacfes da lupa DINOCUIAT.............ccoiveiieiiiieseece e 18
Tabela 6 - Dados comparativos dos estudos de varidvel — Coeficiente hidrodindmico —
INFIUENCIA A TOF ... bbbt b bbb nreas 21
Tabela 7 - Dados comparativos dos estudos de variavel — “defeitos cristalograficos™.............. 25
Tabela 8 - Perda de peso conforme a variagao de sedimentos...........ccccovevveveiieeieeneseese e 26
Tabela 9- Angulosidade pelo método da balanga............cccveeriieiieiiiincre e, 32

Tabela 10- Padronizacao do tamanho das amostras, tiradas atraves de maquina fotogréafica,
para agua marinha de Brejauba e topazio imperial de Cachoeira do Campo, permitindo-se

obter amostras de mesmo tamanho por meio do Sistema Quantikov.............c.ccccceveviiiieieennne 34
Tabela 11 - Resultados das analises por Microssonda Eletrdnica das amostras de

agua marinha de Brejalba azuiS € VEIUES........c.coveiieieeie e 49
Tabela 12 - Porcentagem de perda de peso das amostras de &gua marinha das Lavras da

Posse e de Caracol, em 6 km de desgaste artificial..............ccccoeveiiiiii i 57

Tabela 13 - Porcentagem de perda de peso das amostras de &gua marinha das Lavras da
Posse e de Caracol, de Araguai (Pegmatito do Julio), e das Lavras de “Boca Rica”

e “Eduardo” em 6 km de desgaste artificial..............coooiieiiiiniiiii 59
Tabela 14 - Desgaste da 4gua marinha pelo modelamento matematico

Y =-0,09546 LN(X) + 100,38.....c.cciiiiiiiiiiieeiieieieiese e ste e se e et re e sa et nresre e areeneens 64
Tabela 15 - Medida da angulosidade da &gua marinha de Brejatuba, MG, pelo método da
DATANGAL ...ttt bbbt 67
Tabela 16 - Padronizacdo do tamanho da amostras dos padrdes fotograficos da agua

marinha para 0 Sistema QUANTIKOV............couiiiiiiiieiei s 68
Tabela 17 - Célculo da area da agua marinha pelo Quantikov.............cccocevveeiiiiciicce e, 69
Tabela 18 - Desgaste da dgua marinha pelo QUANtIKOV............cccceeviiiieieiee e, 70
Tabela 19 - Resultado da analise por Microssonda Eletrénica do topazio imperial de
Cachoeira do Campo, nas coloragGes rosa e amarel0...........cccvivereiierieeresieeseese e eee e, 89
Tabela 20 - Desgaste do topazio imperial pelo modelamento matematico

Y =-0,0583 LN(X) + 100,04......c..coiiiieieeeeie sttt sttt re e ne e 98
Tabela 21 - Medida da angulosidade do topazio imperial de Cachoeira do Campo, MG,

pelo MELOdO da DAIANGA...........oiiiiiee 100
Tabela 22 - Padronizacéo do tamanho da amostras dos padrdes fotograficos topazio

imperial para 0 Sistema QUANTIKOV..........cviiiiiiiiiiiiiieseie et 101
Tabela 23 - Determinacdo do desgaste do topazio imperial pelo

(@ 11 = ] 1100 1Y OSSPSR 101
Tabela 24 - Desgaste do topazio imperial de Cachoeira do Campo, MG, Através

dO SIStEMA QUANTIKOV......c.eeieieiiieiecie ettt esra e teesaesreesteeneaneenreas 102
Tabela 25: Resultado da analise quimica das brasilianitas..............cccoceeveiieiecie s, 117

X1



Tabela 26: Porcentagem de perda de peso das brasilianitas em funcéo da cor da

amostra, ao longo de 20 km de desgaste artifiCia............ccoeririiiiriiiieieie e 124
Tabela 27: Medida da angulosidade pelo método da balanca para a fotografia da

Brasilianita esbranquicada amarelada (JK) da dissertagdo (1996).........ccccccevvevvereniennenieennen. 126
Tabela 28: Padronizacao das fotos de brasilianita JK, para o Sistema Quantikov.................. 127
Tabela 29: Célculo da &rea da Brasilianita JK pelo QUantikov.............cocoovviienniicneincnne 127
Tabela 30: Desgaste da Brasilianita JK pelo Quantikov............ccccccovveveiieiiiie e, 128
Tabela 31: Método do modelamento matematico para a brasilianita JK.............cc.ccoeiniiens 129
Tabela 32: Determinacdo da distancia aproximada da area fonte da brasilianita JK

da foto da DiSSertagio de 1996..........coueiiiiiiiiiiiieie e 130
Tabela 33: Dados mensais climatoldgicos de Galiléia, MG, fonte
JOrnaldoteMPO.UOL.COMLIN. ... 143
Tabela 34 : Resultados das andlises por Fluorescéncia de Raio X das amostras das

Lavras de EAUAIrd0O € CIgANA.........cuuuereirerierinieseeitenie sttt st bbb nne s 160
Tabela 35: Comparacdo das analises quimicas das amostras de &gua marinha de

Brejauba

com as das Lavras de EdUardo/Cigana............ccccueiieieeieiieieesie et ese e sre e 160

Tabela 36: Comparacgdo da porcentagem de perda de peso das amostras de agua marinha

do estudo de caso 12.1, (Lavras da Posse e de Caracol, de Araguai (Pegmatito do Julio), e
“Boca Rica”) com o presente estudo de caso, (Eduardo e Cigana) em 6 km de desgaste
AFTITICTAL ..ttt bbbttt bbb anes 166

X1



