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PROJETO LEVANTAMENTO GEOQUIMICO DE BAIXA DENSIDADE o

GEOLOGIA

Iniciado em 2008, desde entdo vem sendo desenvolvido em diversos estados da federacdo (Roraima, Ceara,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo)
OBJETIVOS GERAIS:

= Elaborar Atlas Geoquimicos Estaduais e/ou de grandes Bacias Hidrograficas.
= Estabelecimento de niveis de background regionais
= Indicacdo de potencial prospectivo e/ou de alteracédo de qualidade ambiental

= Produzir o Mapa Geoquimico do Brasil == baseline geoquimica do Brasil
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GEOLOGIA

MATERIAIS E METODOS

= Agua e sedimento de drenagem - nos mesmos locais, em pontos representativos de
bacias entre 100 - 200 km?

= Aqua de abastecimento - coletada nos pontos de captacio municipais, antes do
tratamento da agua

= Solo - 1 amostra por centro de folha de 1:50.000, procurando-se amostrar o tipo de solo

mais representativo
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MATERIAIS E METODOS

= Processo analitico (amostras de sedimentos e solos)
= Secagem (60°C)
= Peneiramento <80 mesh e pulverizagéao
= Digestdo em agua régia
= Analises por ICP-MS e ICP-OES para 53 elementos
= Andlises realizadas no SGS-GEOSOL LABORATORIO LTDA
= Tratamento estatistico
= Parametros de tendéncia central e dispersao, tais como média aritmeética, mediana, percentis, desvio padrao
e coeficiente de variacao
= Ferramentas graficas
= Histograma e boxplot
= Mapas interpolados pelo método Inverse Distance Weighting (Distancia Inversa ao Quadrado)
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BOXPLOT: REPRESENTACAO DA DISTRIBUICAO ESTATISTICA
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Q1 = percentil 25 %
Q2 = percentil 50%
Q3 = percentil 75 %

Mediana = 7,02

L] 25%-75%

= (3,26, 12,21)
"I Non-Outlier Range
= (0,025, 25,48)
Outliers
Extremos
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GEOLOGIA

ESTABELECIMENTO DE:

Intervalo de Background:
Q3-Q1

Background médio: Q2

Outlier: > Q3 + 1,5 * IQR

Onde:
IQR = Intervalo Interquartis (25 - 75%)
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Materiais de Referéncia

= Referéncias crustais
=  Clarke e Levinson (1980)
= Abundancia por tipo de rocha
= Turekian & Wedeppoh (1961) e Levinson (1980)

= Padrdes Ambientais

= Resolugdes CONAMA 357 (2005); 396 (2008); 420
(2009); 454 (2012)

= Portaria 2914 do Ministério da Satde (2011)

= Guidelines for Drinking-water Quality (WHO, 2011)

= NOAA's National Ocean and Atmospheric Administration:

Screening Quick Reference Table for Inorganic in
sediment and soil (Buchman, 2008).

() CPRM GEMGSiT;m MINISTERIODE ﬁ
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GEOLOGIA
Concentragdo média mundial — itrio

T
E Crosta Continental 30 ppm
o
o
&
]
o Crosta Continental Superior 20,7 ppm
(@)

Ultramafica
@
< Basalto 25 ppm [1]
c% Granodiorito 30 ppm
(3]
© 40 ppm
(2]
2 25 ppm
2

15 ppm
Solo- Horizonte B
Sedimento de Corrente [2]

Humano| Sedimento | Solo

[Teor Médio no Sangue
Quantidade numa pessoa 70 kg

Ingestdo didria média

0,0047 mg/dm?®
0,6 mg

0,016 mg

3]




NiVEIS DE BACKGROUND E NOVAS EVIDENCIAS DA
OCORRENCIA DE ELEMENTOS TERRAS RARAS NO
ESTADO DE ALAGOAS

Melissa FRANZEN?; Enjélras A. Medeiros LIMA%;
Vanildo Almeida MENDES!; Fernanda S. Miranda TORRES;
Tainna Vieira LIMA?

Servico Geoldgico do Brasil®, Universidade Federal de Pernambuco?
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GEOLOGIA

ELEMENTOS TERRAS RARAS

= Se encontram amplamente distribuidos, porém em pequenas concentragoes

= O Brasil chegou a atingir a maior producao mundial até 1915, mas desde 1992 passou a
importar integralmente

= |Importancia: excelentes caracteristicas eletronicas, magnéticas, opticas e cataliticas

= Reservas no Brasil: placers e paleoplacers no ES; complexos carbonatiticos de Araxa (MG),
Cataldo e Minagu (GO), entre outras

= Entraves: insuficiéncia tecnologica, reducédo de precos e falta de competitividade

= Justificativa: A tendéncia de crescimento do setor justifica a pesquisa para descoberta de
novas jazidas e viabilizar o seu aproveitamento econémico
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AREA DE ESTUDO

) crrm

SECRETARIA DE
GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE

Servigo Geologico do Brasil  ETRANSFORMACAOMINERAL MINASEENERGIA oo v o C O EEDER R

Localizacdo geogréfica do Estado de Alagoas

GEOLOGIA
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GEOLOGIA

POTENCIAL IDENTIFICADO EM TRABALHOS ANTERIORES

= Levantamento Geologico Folha Arapiraca, Escala 1:100.000 (Amorim et al., 1995)
= Mineralizacdo de Qzo, Fd, Be e Ametista em pegmatitos (fraturas e falhas de direcdo NE)
= Litologia hospedeira: paragnaisses do Complexo Arapiraca (Dominio Rio Coruripe);
= Enriquecimento em Th na regido centro-leste (razéo U/Thigual a 0,25)

=  (Geologia e Recursos Minerais da Folha Arapiraca, Escala 1:250.000 (Mendes et al., 2009)

= Mais de 30 corpos pegmatiticos com ocorréncias de agua-marinha, berilo, cristais de quartzo e turmalinas,
foram garimpados nos municipios de Limoeiro de Anadia e Arapiraca

=  (Geologia e Recursos Minerais do Estado de Alagoas, Escala 1:250.000 (Mendes et al., 2012)
= Associacdo U-Th-La-Ce-Y (sedimentos de corrente) e indicios mineralégicos de U-Au-Th-Ce (batéia)

SECRETARIA DE
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AMOSTRAGEM

AMOSTRAGEM DE SOLO EM ALAGOAS

AMOSTRAGEM DE AGUA DE ABASTECIMENTO EM ALAGOAS
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GEOLOGIA

POTENCIAL MINERAL

Os resultados confirmam mineralizac6es conhecidas e identificam novas areas para prospeccao
de metais (Cu, Fe, Mn, Ni), minerais agroindustriais (Ca, Mg), e mineralizacfes associadas a
pegmatitos (gemas e ETR)

TERRAS RARAS

Dentre os ETR analisados, destacam-se os teores elevados de lantanio (La) e cério (Ce)
Em pontos coincidentes, foram identificados elevados teores de itrio (Y), torio (Th) e uranio (U)
A anomalia geoguimica principal se encontra a leste das principais ocorréncias conhecidas de

pegmatitos

SECRETARIA DE
() CPRM GEOLOGIA, MINERAGAD ~ MNISTERIO DE : \
Servigo Geologico do Brasil  ETRANSFORMACAO GowE RN Frh

MINERAL MINAS E ENERGLA



T E O R ES | N T E R P O LAD O S E M SM?EEF“E' e o TEORES EM SEDIMENTOS La - Lantinio
SEDIMENTOS DE CORRENTE - —

e D

LANTANIO

= Media crosta continental (30 ppm)
= Mediana - 24,4 ppm

= Média - 57,4 ppm

B ss00-1173

= 3% quartil - 55,0 ppm -0 iI.\ o0

= Valores maximos - Anadia (1.116 ppm), S
Tanque D'Arca (1.097; 691 ppm) e W o

Arapiraca (320 ppm). i

=200
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TEORES INTERPOLADOS EM RN crrin st rEoRes eM sEomenTos Ce - Cério
SEDIMENTOS DE CORRENTE 7

CERIO
= Média crosta continental (60 ppm)
= Mediana - 53,8 ppm
= Media - 113,9 ppm

= 30 quartil — 121,3 ppm
= Valores maximos - Tanque D’Arca e i
Anadia (1.000 ppm), Arapiraca (902 £
ppm) e Craibas (678 ppm) é oy

SECRETARIA DE
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TEORES INTERPOLADOS EM
SEDIMENTOS DE CORRENTE

YTRIO

() CPRM Atas Geoquimico
Servigo Geoligico do Brasil de Alagoas

TEORES EM SEDIMENTOS

Média crosta continental (30 ppm)

Mediana - 7 ppm

Média - 10,1 ppm
3° quartil - 12,2 ppm
Valores maximos

= Anadia (125,5 ppm)

= Tanque D’Arca (97,9 ppm)

SECRETARIA DE
() CPRM GEOLOGIA,MINERACAO ~ MNISTERIODE %
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Mediana = 7,02
[ 25%-75%
=(3,26,12,21)
T Non-Oullier Range
= {0,025, 25,48)
= Qutliers
© Extremos



TEORES INTERPOLADOS EM e e ———— Th-Tério
SEDIMENTOS DE CORRENTE s
TORIO

= Média crosta continental (10 ppm)
= Mediana - 12,5 ppm
= Media - 27,85 ppm

= 3 quartil — 27,6 ppm

= Valores maximos £,
= Tanque D’Arca (440,7 ppm) _ . o 12
= Anadia (421,6 ppm) 50 i& gu},m;m
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GEOLOGIA

Teores medio crustal, medianos, coeficiente de variacdo e maximos nos pontos destacados

I I T T R
60 10 30 2,7

30

24,4 53,8 12,5 7,0 19

2,00 1,44 1,77 1,23 1,35
Marimbondo 1.116 1.000 421,6 125,5 39,6
Tanque D’Arca 1 1.097 1.000 440,7 97,9 27,1
Tanque D’Arca 2 690,9 1.000 232,3 78,0 31,1
Arapiraca 320,8 902,0 251,3 25,4 4,9

SECRETARIA DE
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Servigo Geologico do Brasil  E TRANSFORMAGCAQ MINERAL  MINAS E ENERGIA




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO DE BAIXA DENSIDADE NO ESTADO DE ALAGOAS

B Sedimento Correlations Report
Corre|agao entre os ETR e outros e|ementos Project: Geoquimica Creator: melissa.franzen

Project date: 10/09/2015 Report date: 09/29/2016

= Aalta correlacéo verificada entre U-Th-La-Y-Ce €
indicativa de mineraliza¢des associadas a pegmatitos
e/ou granitos especializados em ETR Ce_ppm /

Ce_ppm La_ppm Th_ppm

= Os teores maximos identificados nos levantamentos La_ppm | 099 o
geoquimicos anteriores foram similares aos deste
estudo, revelando que a ordem de grandeza dos ETR
obtidos na baixa densidade foi a mesma detectada 7 5 (signficance 0.950)
na a|ta =z~ | H very strong

s’
U_ppm | 083 0.83 0.83 J%s B strong
& [ moderate
I v eak
| very weak
Y_ppm 0.85 0.85 0.71 0.84 I nun

Th_ppm 0.85 0.87

Color Coding
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TEORES DE CERIO EM SED Cério Yy Teones oe vo e seomentos ftlti_o
“/| TERRASRARAS |[.y.oo77 |©
Area de ocorréncia | L _ =
de pegmatitos, |I == =

Lantanio
enriquecida e

Pontos mais
enriquecidos
neste estudo

La (1.116 ppm)
Ce (1.000 ppm)

l i
AN = & B Th (440,7 ppm)
il il-a-_... ........ w——e L de Bal do Brasil
G '“ o Y (125,5 ppm)
U (39,6 ppm)
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GEOLOGIA

CONCLUSOES

= A anomalia geoquimica de Ce e La coincide com as ocorréncias de gemas hospedadas em
pegmatitos nos municipios de Limoeiro de Anadia e Arapiraca, mas estende-se para nordeste em
areas até entdo ndo identificadas da mesma unidade geoldgica, abrindo novas perspectivas de
ocorréncias de gemas e minerais de ETR

= O levantamento geoquimico de baixa densidade mostrou-se muito Util no reconhecimento da
paisagem geoquimica regional, estabelecimento de background e identificacdo de areas com
potencial prospectivo e/ou de alerta ambiental

= Evidenciou ainda que elementos relativamente abundantes podem ser utilizados como farejadores
daqueles que ndo foram detectados, identificando alvos para posterior detalhamento

SECRETARIA DE »
() CPRM GEOLOGIA, MINERACAD ~ MINISTERIODE k
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OUTRAS INFORMACOES RELEVANTES
OBTIDAS NO PROIJETO
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PROSPECCAO DE NUTRIENTES <
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DEPOSITOS CONHECIDOS GEOLOGIA

e Marmores em Paulo Jacinto (Cxo. Cabrobd, PE-AL)

() crPRM umcune TEORES EM SOLOS Ca - Calcio

Sarvige Goobsglos do Brasi de Alagoss

e Calcarios em Palmeira dos Indios (Arapiraca, Coruripe)

O cram A Ao TEORES EM SOLOS Mg - Magnésio

Sarvige Gealdgics de Nrasil

= arw ww wew

Ca (%)
I 0.350 - 0.960 tmpacio-i0 oz
B o170 - 0,350 ; uf ;i;:_:: “3 o
— i S
s sy %)
Marmore dolomitico, ashesto e cal, em Belo Monte, Batalha e E:;::;:: aie
Jaramataia (Cxo. Araticum, Dom. Canindé) sk i mwm

Méarmore, Asbesto, Serpentinito (Dom. Jirau do Ponciano)

() CPRM mﬁm MNISTERIO DE %\

Servigo Geologico do Brasil  ETRANSFORMACAOMINERAL MINASEENERGIA oo v v v v o - cooow o owoo




DESTAQUES AMBIENTAL E PROSPECTIVO

Mercurio (CONAMA N, - 0,17 ppm) — Identificado em
60 amostras pouco acima do N,, com destaque em
Flexeiras (0,25 ppm) e Maceié (0,24 ppm).

() CPRM Al Gec:wimlco

Sarvigs Gealagice do rasi

TEORES EM SEDIMENTOS

Hg - Mercirio

ww ww e

Ha {ppm}
® 0,2301-02500
0,2101 - 0,2300

1 | "?.'.
2301 -0, | |
. .0, . i
3 [ i
0501 -0, L o
*  0,0050-0,0500 b .
@ Saca muies i w4 o A % .

0,0501 -0,2100

Drenagem
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() CPRM s ocuaulmlcu

Sarvigo Geslegico do Brasil  de Al

TEORES EM SEDIMENTOS

ww W

As (ppm} | U Oreate
) | Ntucca v10 e
® a0.130 o | oy
i 1 T e
100300 # s | I alor igme
¥ | [ o
* 0s.100 - | v aste 0
| Comtcarts Vatachc
R [ [
e r— | Enae e
Drenagem £ tm o4 A te i 1 COMAMA
i [

PROSPECCAO / AMBIENTAL
Arsénio (CONAMA N; — 5,9 ppm) — Pode ser oriundo
da mineracao de sulfetos (farejador Au)
* Penedo (13 ppm)
e S3o Miguel dos Milagres (7 ppm)

menocs a&\\.
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DESTAQUES PROSPECTIVOS A ———

= Em Joaquim Gomes foi identificada uma associa¢ao
mineral com Cr, Ni e Cu, sobre zona de falha que afeta os
granitdides da Suite Intrusiva Itaporanga e 0s ortognaisses
migmatizados do Cxo Belém de S&o Francisco

Qcpnm ARes Buoaifmica TEORES EM SEDIMENTOS Cr - Cromo

() CPRM atas Geoquimico
Servige Gnstogics de Brasil e Alagoas TEORES EM SEDIMENTOS Cu - Cobre

Clarke Joaquim

Gomes
Cr 122 1.871
Ni 99 214
68 155

SECRETARIA DE
() CPRMWM GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
Servigo Geologico do Brasil  E TRANSFORMACAO MINERAL  MINAS E ENERGLA Gowe e NDT E




INDICIO DE POTENCIAL PROSPECTIVO “r
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GEOLoGIA
O CrRm s .~ ESTRONCIO
m———— TEORES EN SEDIENTOS Sr - Estroncio ®+  S3o Miguel dos Milagres (1.970 ppm),
o Sr se encontra altamente

correlacionadocomoCae S

. Em rochas sedimentares o Sr precipita
como carbonato e sulfato

() crRm s TEORES Ca - Cilcio

- x- .
OE_E.'."EE T TEQRES EM S0LOS S - Enxofre _s o 5;\\?
3

Sr(ppm)
B 173510705
B 5t.000- 1735
23400 - 51.800
8.5000 - 23.400
[ 05000 - 8.5000
®  Sede municipal
="~ Drenagem

) crrm

Servigo Geologico do Brasil  E



() C PRI Atlas Geoquimico

DEST AQU E AM B l E NT AL Servigo Geologico do Brasit de Alagoas TEORES EM AGUAS DE ABASTECIMENTO

W arw WW W Al (I'I'IgfL}

Rio

® 0149-0817

@ 0077-0149
0,045 - 0,077

o 0029-0045

® 0003-0029

Al - Aluminio

5

ABASTECIMENTO

Aluminio - identificado em excesso em 39

Lago

W 0247 - 1900
B 0125-0247

pontos, com destaque para

@ Paulo Jacinto (1,99 mg/L) e oo
ago

A 0268-0483

& 0,130-0268

* P&o de Aclcar (0,203 mg/L) que é
responsavel por grande parte do
abastecimento do Sertdo Alagoano

A 0,065-0,130
& 0,037 - 0,065
A 0,019-0,037
L] Sede municipal
~~ Drenagem

@  Sendo abastece

CONAMA Al e o

Lim. Chantficacha -LO 0.000 0,003
actos 7

N d 3 as

N dadcs > LO 72 a5

R %0 861 100
R L 0 1 /L Vake Mirkrs o002 0,004
|0, ago = U, mg Valor Mixima oBIT 1,890
Mot 0,102 0,193
Desvio Paddo 0,802 0428
Cosfcents Vanagho 0898 2223
Cuartil Superior 0203 0,124
Mot 0.049 0.080
[ 0008 0,048

VMP Pomana M5 02 02

CONAMA, o1 o1

SECRETARIA DE
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Obrigada pela atencéo!
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