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INTRODUGXO : CPRM

Uma pesquisa bibliogrdfica preliminar sobre mine
ralizagoes sulfetadas em depésitos sedimentares estratifor
mes, sem relagdo com atividades magméticas, permitiram ava
liar a grande importéncia destes jazimentos, quer singené
ticos ou eplgenetlcos, no- contexto mundial de recursos mi

nerals. :
Dentre as mineralizagoes sulfetadas mais impor -

tantes, a triade mineral Cu-Pb-Zn ocupa um papel relevante,
por ser caracteristica de complexos litolégicos ma2is ou me
nos definidos, pr1n01pa1mente quando associadas a.condlgoes
paleocllmatlcas semelhantes (clima arido ou semi- arido) en

tre outras.

A estatistica mundial para a produgdo mineral re

gistra que mais de 40% da produgd@o de cobre e proveniente

de mineralizagOes sulfetadas em depésitos estratiformes, o
correndo ainda associados com outros elementos, tais 6omo
Ag, Au, Pb, Zn, V., Re e I. Sabe-se também que cerca de 30%
da produgdo de chumbo e zinco é extraida de depGsitos estra

tiformes (7)*.

0 exemplo classico de depésitos deste tipo € o
"thferschlefer" da regido de Mansfeld, na Alemanha, onde
de uma marga foliada betuminosa, com teor médio de 2%. de
sulfetos, sdo extraidos 51 elementos, sendo os mais impor
tantes Cu, Po, Zn, Ag, Au, Ni, Pt, Pd, Cd, Re, T, Ve I.
Este exemplo de recuperagio gquimica e metalurgicz, e o a
vango tecnoldgico cada vez meior, permitem o aproveitamen
to de minérios de baixo teor, principalmente gquando se dis

poem de volumes bastantes grandes.

* _ Os numeros entre paréntcses indicam a referéncia biblig

grafica.
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Tendo em vista a extensao de nossas bacias sedi
mentares, e a quase inexisténcia de.trabalhos de minerali-
zagdes sulfetadas em tais depdsitos (a nfo ser os trabalhos
de Farina (6) e Zenker (16)), torna-se necessario um estu
do para a identificagdo destas mineralizagdes, tal a impor
tincia que a descoberta destes depoésitos traria para o su
primento das necessidades brasileiras. Valores relativos
A produgio nacional de elementos nfo ferrosos, tais ~ como
cobre; chumbo e zinco, apreéentados pelo CONSIDER (Conselho
de Ndo Ferrosos e Siderurgia), no Programa Nacional de De
senvolvimento da Indistria de Metais Ndo Ferrosos,  indi
cam que importamos ainda cerca de 68% de cobre, 35% de chum
_ bo e 77% de zinco,_entre outros. (cerca de US$ 750 milhdes).
. Tal programa salienta a necessidade de incentivos a pesqui
| sa mineral, para, em curto prazo, equilibrarmos a balénga
de importacGes (publicado no Didrio Oficial, 03/02/75). Em
face das -prementes necessidades brasileiras e dos recur
sos locados para a metalurgia, devera haver a curto prazo
uma vertiginosa expansdo das prospecgdes e pesquisas, e uma
explosiva érocura de minérios de chumbo e cobre, ainda pa
"ra 0s reclames da présente década (cit. por Yvan B. de Car

valho (4) ).

Segundo oé critérios gerais para reconhecimento
de minerélizagaes sulfetadas em aepésitos sedimentares es
tratiformes, os sedimentos cretacicos da Formagao Muribeca,
membros Ibura e Carmépolis, na Bacia Sedimentar Sergipe/
Alagoas, enquadram-se perfeitamente, no esqueme focalizado,

a

sendo, por isso, o motivo da presente proposigZo de proje

to.

0Y4)
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CONSIDERAQOES GERAIS

3 ’ - . ~
2.1 Criterios para reconhecimento e prospeccao de minerali

zacoes sulfetadas em depésitos,sedimentares estratifor

mes (controles de mineralizag3o)

2.1.1 Controles geoldgicos gerais

ik . . " 2 ~ .
‘Geralmente, tais depositos estao associados a
. . . 7 .
sedimentos marinhos de agua rasas, predominante
mente carbonatadas, em baias, golfos, ou partes

marginais de algumas bacias salinas (1).

Pr—— o i - E - R

~ 2.1.2 Controle paleoclimdtico

Renfro (10), no desenvolvimento do processo'Sabkha"
explica a génese dos depésitos metaliferos estra
tiformes, sob um clima quente arido ou semi- ari

r . 5 ~
do, necessario para uma intensa evaporagao.

' Gorzhevskiy e Kozerenko (7) também definem como
de clima arido, e monoclimiticas as condigGes pa

ra mineralizagdes da triade Cu-Pb-Zn.

Farina (6) inclui a Formagao Santana, da  Chapa
v da de Araripe, onde ocorrem_mineralizagSes de ga

lena, como sendo depositada em ambiente marinho

costeiro, em clima guente arido.

Asanaliyev (1) salienta que se encontrar depési—
tos salinos e de sulfatos, estes poderao estar

intimamente relacionados com rochas carbonatadas

com mineralizacoes de sulfetos.




'2.1.3 Controle: geotectonico

2-1-4

Segundo Asanaliyev (1), a2 intensidade da minera
lizag80 é maior quando regides antigas, dobra
das ou falhadas (embasamento cristalino), estzo
préximas as areas marginais da costa, servindo,
por longo tempo, comd fonte de elementos para

as formagdes sedimentares.

Controle litoldgico

Os controles litolégicos diferem um pouco segun
do os autores, mas em linhas gerais o complexo 1i
toldgico é o mesmo. '

Os autores russos, comumente, apresentam uma se

quéncia heterogénea constituida de clasticos gros
seiros a finos, calcarios, dolomitos, margas e
calcarios argilosos, anidritas e varios sais,com

as mineralizagdes concentradas, principalmente, “P

n =
. % . . i\, .
nos calcdrios e dolomitos cinza-escuros a pretos "o~

com abundante matéria organica (depésito de Tien-
Shan e outros, na URSS), e ausentes nos evapori
tos e sedimentos terrfgenos proximos a zona de
praia. J4 outros autores (Renfro (10), Nicolini
(9), Routhier (11), Farina (6))apresentam uma se
quéncia baétante uniforme e peculiar, constitui-
da da base para o t6po, por clasticos grosseiros
ou conglomerados oxidados ou "red-beds", folhe
1hos mais ou menos betuminosos, margas foliadas,
calcarios dolomiticos, anidritas e sais soluveis,
com as mineralizagoes concentradas nos folhelhos
e margas betuminosas ("Kupferschiefer" da Alema

nha) .

2343
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2.1..6

Controle estratigréfico

Os depGsitos apresentam excepcional continuidade
e estabilidade dos horizontes mineralizados (dg
zenas a centenas de quildmetros), independentes
de fendmenos magmaticos e de grandes fraturas tec
tonicas. £ o caso da Formagdo Santana, na Chapa
da do Araripe, do "Kupferschiefer" da Alemanha,
e do "Coperbelt" da Rodésia.

Controle geoquimico

O ambiente, ao nivel das mineralizagdes, é mniti
damente redutor e carbonatado, com abundincia de
matéria carbonosa, betume, carbonatos e micro-or

ganismos.

0 ciclo esquematico do enxofre (11), apresentado
abaixo, mostra uma das possibilidades de fofmg
¢ao de sulfetos, estando os elementos metéliéos,
ou disseminados na agua do mar, ou provenientes

de "ilhas" ou partes mais elevadas da bacia de se

dimentagao.

NIVEL DO MAR
AGUAS SUPERFICIAIS (COsH)2Ca —™ > S0,.Ca
~ z ’ HzS—>S+SOqHZ
LIMITE GXIGEINALRD BACTIRILS AZROGILS
| / ‘l’__>.+uz7ms—:~5uLFsrosﬁ'
Hz S
b ’ , z v
FUNDD 00 MAR BACTERIAS anaEroBIAS <—— S504Ca

—_— e —— — — — s —— T, —— T—— ——=_.=FOLHELMO SAPROFELICOS
COM SULFETOS
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No processo de desenvolvimento de depositos tipo
"Sabkha" (10), as mineraiizagaes tambem ocorren

nos folhelhos sapropélicos, ricos em matéria or
ginica e algas. O aporte de aguas continentais
por subsuperficie, com baixo pH e alto Eh, trans
portariam tragos de elementos tais como Cu, Ag,
Pb e Zn, e ao encontrar o emaranhado de alges
e clasticos finos, carregados com st, precipita
riam, intersticialmente, como sulfetos, de acor

do com a solubilidade relativa frente ao sulfeto

de hidrogénio.

2.1.7 Controle de relacionamento com ciclos de sedimen

tagao | .

As mineralizagGes tem uma posigao definida na se

¢80 sedimentar e nos ciclos de sedimentagao (1).

Na maioria dos casos, as sequéncias mineraliza
das consistem de trés sistemas ritmicos: a) ro
Ehas terrigenas ou terrigeno—carbonatadas, b) do
lomitos e calcarios, c) margas, calcdrios argilo
sos, gipsita, anidrita e sais. Em todos os casos

considerados as mineralizagOes ocorrem no segun

. do sistema ritmico(7).

'

Os ciclos de sedimentag@o, de acordo com os cri
térios de Lombard (citado em Routhier (11)), sfo
estudados atraves das curvas de ciclos de sedi
mentagao ou diagramas de éreviséo, assunto ampla
mente tratado por Nicolini (9). Tais estudos,

y ’ . .’ . P
realizados em depositos ja conhecidos, permiti

)

e\o



ram verificar que as mineralizagoOes (qg,;hf»ras)
)

aparecem no fim das sequéncias positivas, ou nas

descontinuidades. que se sucedem a uma sequencia

positiva.

Este método de analise sequencial foi, igualmen

te, utilizado por A. Bernard (citado em Routhier).

. Em uma sequéncia de colorag@o avermelhada, os sul

fetos se localizam na passagem para cores verdes,

0 que corresponde a passagem de um meio oxidante

para um meio redutor.

A Formag3o Santana, na Chapada do Araripe, apre
senta sequéncias positivas e negativas de sedi
mentagdo (6), sendo positiva até o nivel de eva
poritos, e negativa dai até o topo, apresentando
trés litotopos: folhelhos, calcarios e evaporitos.
As sequéncias positivas'e negativas apresentamos
cilagOes, porem as mineralizagdes (ocorréncias de
galena) aparecem no ponto de reversdo da sequen-—

cia positiva para a negativa.

° - . o~ _ 4
A curva de previsao do "Kupferschiefer" e carac

teristicamente positiva, com as mineralizagdes o

correndo quase no fim do ciclo (cf. ‘Samama, cita
do por Farina (6)), e na fase de biostasia.Quan-
to aos conceitos de bio-rexistasia de Erhart (ci
tado por Routhier (11) e Nicolini (9)),as minera
lizagOes sulfetadas estariam associadas a uma fa
se biostdsica, onde se depositariam sedimentos —
carbondticos e argilosos, ricos em matéria orgé-
nica, betume e micro-organismos, entre fases de
rexistasia, com eros@o acentuada e vegetagdo rare
feita ou ausente, e deposigao de clasticos mais

ou menos grosseiros.

10



2.1.8

2.1.9

q
20

Ainda com relagao aos ciclos de sedimggkgégo,Asg
néliyev (1) aa importancia especial para as came,

N o | (PN o
das inferiores das series transgressivas.

Controle de relacionamento com evaporitos

A associagdo estratigrafica e geografica de depo

sitos sedimentares estratiformes mineralizados

. 14 . A
com evaporitos ja foi observada por varios auto

.res, especialmente por M. Brongersma-Sanders(3),

que assinala a frequéncia das ocorréncias das mi

neralizagodes de sulfetos,. estratigraficamente a’
baixo dos evaporitos. Como exemplos cldssicos te

mos o "Kupferschiefer" da Alemanha e o "Copyer

belt" da Rodésia, correlacionados com as ocorrén

cias minerais da Chapada do Araripe, na Formagao

Santana (6).

Contrdle estrutural ‘

A majoria dos autores evidencia uma grande varie
dade de controles estruturais, para estes tipos

de depésitos.

Os autores russos, porém, em sua maioria, citam
um controle relacionado com estruturas penecontem
poréneas, localizando-se a maior parte das ocor
réncias nos declives de paleo-altos ou em estrutu
ras transicionais entre dreas de plataforma e &
reas de subsidéncia(depdsitos de Tien Shen e ou
tros, na URSS). Seriam os locais onde se deposita

riam, também, preferencialmente, os dolomitos(l).

Este tipo de controle estrutural, pode ser visua

11
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lizado na figura esquematica apresentuggqg%aixo

(segundo Routhier (11) ):

CIRCULAGZO LIVRE CIRCULAGRO RESTRITA | DILUICAD

NIVEL D0 waR

caLcARrios TERRIGENOS

OOLOMITOS

ANIDRITA
HALITA

caLcarIOS
E FOLHELHOS

DOLOMITOS
E ANIORITAS

FOLHELHOS

FOSSILIFEROS ' -
¥ — ZONA FAVORAVEL PARA MINERALIZACOSS

,2{;,1Q_Controle de fécies—naleogeogréfico

A confecgBo de mapas de facies-paleogeografico
sao de grande utilidade na identificaga@o de Pos
siveis zonas mineralizadas destacando-se, prin
cipalmente, os ambiéntes de éguas—rasas, con -con
digOes estagnantes no fundo (1).

2.1.11 Controle mineraldgico e diagenético

/. Geralmente, as mineralizagdes sulfetadas em sedi
¢ mentos estratiformes estdo disseminadas em clas
W ticos muito finos ou em formagOes carbonatadas,

.

sendo dificilmente reconhecidas macroscopicamen—

-~ Assim, o aparecimento de cristais de galena-esfa |

/
r
’ " te, e mesmo, microscopicamente.
|
o & - - o ~
‘ lerita e um controle evidente de mineralizagao.

Geralmente, a associagdo mineral pode nos dar |

7830.0210.0343
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indicagoes seguras de possiveis mineralizagoes,

|
= : . . o
tal como a paragenese — fluorita, barita, dolomi i
., ta, pirita, calceddnia e matéria orgdnica. Tam J

,K\ bém o aparecimento de concregdes e cristais pseu .|
N\, domorfos podem ser usados como guias de prospegff
;xgi g2o. ‘ ) y
. ;\\ . 5

-~

2.2 Caracterfsticas da Formagio Muribeca (Bacia Sergipe/Ala

oas)

A Formagao Muribeca, em Sergipe, é subdividida em trés
membros, da base para o topo: membro Carmépolis, mem

bro Ibura e membro Oiteirinhos.

A sequéncia litoldgica € assim éonstituida: Membro Car
mépolis — arenitos conglomerdticos e conglomerados cin
zentos, castanhos e esverdeados, constituidos por gréos,
seixos e matacGes de composigd@o variada, com predominidn
cia de fragmentos do embasamento cristalino (Grupo Va
za Barris). Este aflora a algumas dezenas de quildme -

tros para oeste da bacia.

Membro Ibura - folhelhos mais ou menos betuminosos, es

curos, margas,.calcarios dolomiticos, anidritas, e
. . . . o ’,
sais,K soluveis. Na parte superior ocorrem ainda calca

rios; folhelhos e anidritas.

Membro Oiteirinhos - calcarios e folhelhos interlaming

dos, arenitos e siltitos.

" Esta sequencia litologica enquadra-se perieitamente den
. . . ’ . -
tro dos criterios litologicos apresentados anteriormen

te (vide item 2.1.4), sendo que as camadas-chave para
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possiveis mineralizagoes sulfetadas seriam os folhe

lhos mais ou menos betuminosos, da base de Membro Ibu

. . ’ ’ .
ra, abaixo dos evaporitos, como tambem 0s calcarios do

Y PO .
-lomiticos, segundo os autores russos. Agqui se enquadra

também o controle de relacionamento com evaporitos (vi
de item 2.1.8).

O ambiente de deposigdo do Membro Carmépolis é  inter
pretado como sendo-de leques aluviais e fluviais, com
pulsagdes tectonicas, pféximo de areas fontes (embasa-

. - - P
mento cristalino), em clima semi-arido.

A seguir, correspondendo ao~Meﬁbro Tbura, inicia-se a
primeirabtransgreSSEO'marinha no Cretaceo da Bacia
Sergipe/Alagoas, criando um ambiente de inter-maré,naS'
dreas marginais, e marinho raso (euxinico) nas partes
centrais da bacia. Sob condigOes de intensa evaporagao
em clima semi-arido, instalou-se o processo de deposi-

¢2o de evaporitos (15). Tais condigdes ambientais ajus

tam-se aos controles jé apresentados, como os controles

geolégicos gerais, paleocliméticos, geotectonicos e de
£ ' .. . . y .
facies paleogeografico (vide itens 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3
e 2.1.10). '

" Segundo dados da Petrobras, o Membro Ibura é extensivo

por toda a bacia sedimentar, somente ocorrendo em sub
supérf{cie (pogos), em profundidades. e espessuras va
ridveis. Isto dificulta a andlise em superficie do con
trole estratigrafico (item 2.1.5), porém o grande nume
ro de informagdes provenientes de pogos perfurados na
regifo, d3o um controle excepcional da distribuigZo des

tes sedimentos, bem como, através de mapas de contorno

14
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estrutural e de isépacas, podem dar as condigdes estru

turais e paleo-estruturais, que indicariam as areag -
. [4 . I'd . ~ &
mais favoraveis para possiveis ocorrencias de sulfetos.
T . L . . ’
als areas poderiam ser os flancos dos paleo-altos limi

trofes da ocorréncia de sais soluveis (vide item 2.1.9),

0 foihelho capeador (designagdo informal usada - pela
Petrobras) da base dos evaporitcs, bem como alguns fo
lhelhos intercalados nas zonas dos sais soliveis, s8o
escuros, mais ou menos betuminosos, com matéria organi
ca, localmente fétidos, retratando um ambiente tipica—
v'mente redutor, e grandemente favoravel, conforme pode
ser observado no controle gquulmlco (1tem 2.1.6).A1én
1dlsso muitos testes de formagao reallzados pela Petro
bras, em areas da parte continental da Bacia de Sergi
pe, nas profundidades correspondentes ao "folhelho ca
peador" e adjacéncias, recuperaram aguas fétidas, tdxi
cas, sulfurosas, confirmando um ambiente sulfurado . e

’ - b o " ~
pr0p1clo a mineralizagoes.. €”L~'Mun”7b

Os conglomerados do Membro Carmopolls poderiam corres-
ponder aos deposltos continentais oxidados, favoraveis
a percolagdo de aguas continentais, com elementos tra
Ggos, caracteristicos da sequéncia sedimentar tipica(pag
te bdsal) constante no desenvolvimento do processo "Sa

bkha" (10).

A sequéncia litolégica apresentada pela Formagao Muri
beca, desde os conglomerados basais, do Membro Carmépg
lis, até o nivel dos sais soluveis, do Membro Ibura,

enquadra-se, perfeitamente em um ciclo de sedimentag@o

positivo (11). Os folhelhos intercalados nos evaporitos



CPR
. LY . ~ 4 ~ & .
corresponderiam a oscilagoes dentro da sequencia posi

tiva. Segundo os controles de relacionsmento com evapo
ritos (vide item 2.1.7) os pontos de invers@o ou flu
tuagdes da sequéncia positiva, seriam os locais ideais
"para a identificagao de possiveis mineralizagOes sulfe

tadas.

S

Os folhelhos da base do Membro Ibura também correspon-
deriam a uma fase de biostasia, posterior a uma fase
rexistasica (arenitos e conglomerados do Membro Carmd

‘polis), encaixando-se nos conceitds de bio-rexistasia
(6,11).

Tanto nos folhelhos da base como nos intercalados nos
evaporitos, como também nos calcdrios dolomiticos, n3o
foram identificadas, macroscopicamente, ocorrénciés de
sulfetos, nas amostras de testemunhos de pogos peffupg
dos na area de Sergipe. Somente uma ocorréncia de piri
ta e marcassita, disseminada em siltitos da Formagdo Mu
ribeca, é citada por Braun (2). Assim, nZo se observam
controles mineralégicos evidentes (item 2.1.11); porém
as minasralizagdes deste tipo geralmente est@o finamen-
te disseminadas,sendo sua constatag@o poSsivel apenas

ro . .
através de analises quimicas.

Na drea sedimentar de Alagoas, encontra-se o lembro I,
bura préximo a superf{cie, tendo sido grandemente ero
dido. Capeia em algumas areas os conglomerados do Mem
bro Carmépolis, e é recoberto pela Formagao Barreiras.
" A sequéncia sedimentar desta area poderia enquadrar-se
também, dentro dos critérios gerais para reconhecimen-—

to de mineralizagoes sulfetadas. Aindz, ex Alagoas, a
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Formagao Muribeca apresenta mais dois membros sotopos-—

tos ao Membro Carmépolis: Membro Tabuleiro do Martins
e Membro Maceid. Neste ultimo, ocorre outro ciclo eva
poritico, anterior ao de Sergipe, e que apresenta, tam
bém, uma sequéncia sedimentar muito peculiar, consti -
tuida de folhelhos betuminosos, calcarios e evaporitos
(halita). Esta sequéncia entretanto apresenta-se em
profundidades bem maiores do que em Sergipe (em torno
de 1000 metros). -

3. OBJETIVOS E JUSiIFICATIVAS

A presente proposig¢ao tem por objetivo primordi-
al despeftar a ateng3o para a importdncia fundamental des
te tipo de mineralizagoes sulfetadés em depésitos sedimen—
tares esfratiformes, apresentando como ponto de partida a
realizagio de pesquisas especificas na Formagdo Muribecé,

na Bacia Sedimentar de Sergipe/Alagoas.

As justificativas para tal proposigdo s2o plena-
mente suportadas, tendo em vista todos os critérios ou con
troles de mineralizagao apontados nos {tens anteriores, e
seu enquadramento com as caracteristicas gerais da - Forma
gao Mhri%eca, mais especificamente, o Membro Ibura e o

Membro Carmépolis.

A correlagao da Formag3o Santana, de Chapada do
sAraripe, onde ocorrem mineralizagdes de galena (6), com a
Formagao lMuribeca, tanto na sequéncia 1it016gica, como em
idade ( a presenga de ostracodes ndo marinhos do genero Cy
theridea, principalmente, entre outros, ddo uma idade ap

L
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tiana para esta formagdo (15)), assim como a comparagao des

~ ’ . -
tas formagoes com o exemplo classico do "Kupferschiefer" ,
da Alemanha e Poldnia, d3o um reforgo extraordindario a es

ta proposigdo, ‘e a justificam integralmente.

Apresenta-se no anexo 10.1 um quadro comparativo
entre as mineralizagBes na Chapada do Araripe, do, "Kupfers
chiefer", e possiveis mineralizagOes na bacia Sergipe/Ala-

goas e Amazonas (16).

. Uma representagio esquematica das colunas litold
gicas do "Kupferschiefer", da Bacia AmazOnica e da  Bacia

Sergipe/Alagoas é apresentada no anexo 10.2.

Além de todas as comparagoes e criterios anteri-
~'orménte apresentados, ainda dispoe-se de dados adicionais
que complementarao tais justificativas. Tratam-se dos resul
tados da analise espetrogréfica . semi-quantitativa de trin
ta e trés amostras selecionadas, ‘de testemunhos de um pogo
perfurado na area de Taquari, em Sergipe. Todas as amos
tras sao do Membro Ibura, das zonas de folhelhos, calcérios
e anidritas, das partes basal, média e superior dos evapo
ritos (vide anexo 10.3): A primeira vista, o elemeﬁto que
apresenta maior teor é o estrdncio (Sr), porém sua concen
trag3o deve estar ligada a ocorréncia de celestita e estron
cianita,.associadas as anidritas e calcarios. Somente te
riam alguma possibilidade econdmica (14) caso ocorressem ca
madas ou concregOes de celestita ou estroncianita , mais

ou menos puras, com mais de 90% de SrSO4 ou SrCO e con

31
menos de 3% de impurezas (CaSO4).

O cobre apresenta teores variando de 0,01 a 0,1%

(100-1000 ppm), com media em torno de 0,05%.

18
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0 quadro apresentado a seguir mostra os valores
médios das concentragoes do "background" para Pb, Zn, Cu e
Ag, em varios horizontes da regiZo mineira de Sumsar (TTRSS),

segundo Kozerenko (7):

HORIZONTES Pb(%) Zn(%) cu(%) Agl{%) '
l.. DOLOMITO 0,010 0,005 0,030 0,0007
2. 0OLOMITO PRETO 0,025 . 0,021 0,010 0,0006
3 caLcdrio 0,008 0,010 0,008 ©,000%

" poLoMmITicO

4. CALCARIO 0,004 0,008 0,005 0,0004

i A Q ¥ N
5. ARENMITO 0.,0009 0,004 0,001 0,00008

. PoLIMITICO

.
MEDIA 0,010 0,010 0,011 0,0004

Examinando-se o elemento cobre verifica-se que
a concentragdo média (clarke), incluindo as camadas enri-
quecidas, (horizontes numeros 1, 2 e 3) é em torno de
0,01%, como também para o chumbo e zinco. Tambem pela tabe
la da composigio quimica média da crosta terrestre, apre
sentada por Routhier (11), o cobre apresenta um clarke de
0,007%, aproximadamente 0,01%. Verifica-se assim que nas
andlises efetuadas, quase todas as amostras do referido po
¢o apresentam-se com um teor de 5 a 10 vezes maior que o
clarke acima apresentado, e que poderia ser adotado para
a drea em questdo. Isto, segundo Asanaliyev (1) é caracte-
ristico de camadas enriquecidas, tanto lateral, como sobre
se subjacent:z a poss{veis corpos mineralizados. Um teor eco
ndémico seriz um clarke de concentragio de 50-100, adotando

se um teor ninimo exploravel em torno de 0,5%.

Levando—se em conta os seguintes fatores: a) a zo
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nalidade dos depositos minerais deste tipo, apresentada por

diversos autores, e que seria, do centro para as bordas de
bacia de sedimentag@o-pirita-esfalerita-galena—calcosita ou

calcopirita; b) o controle estrutural apresentado anteri '
ormente (item 2.1.9); c) a proximidade de corpos minerali
zados proximos a sequéncias enriquecidas (1); e d) o fato
do pogo amostrado encontrar-se aproximadamente num dos cen
tros da-bacia salina, num paleo-baixo (posig¢@o desfavora—

vel), verifica-se a grande possibilidade de encontrar - se
mineralizaQSes sulfetadas, nos folhelhos e calcdrios dolo-
miticos do Membro Ibura, principalmente nos flancos dos pa
‘leo-altos que limitaram e controlaram a deposigao dos eva
poritos. ' ‘

Tendo em vista todas as justificativas acima 2
presentadas, a presente proposigdo € baseada, fundamental

mente nos seguintes servigos:

a) estudo geoquimico, facioldgico e paleogeografico, dasli

tologias estudadas;
D) estudo do condicionamento das poss{veis mineralizagdes -
através de geoquimica, principalmente;-

c) dependendo do estudo anterior, um programa de sondagem
numa etapa complementar, para verificagao da amplitude

e tegr das mineralizagdes, e novos estudos geoqu{micos.

A comprovagao do jazimento seria motivo para a
continuagdo do projeto,evoluindo-se para a total defini-

¢80 do depdsito a ser revelado.

20
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4. AREA PARA PESQUISA

Apresentamos no anexo 10.4 a localizagdo da Bz
cia Sedimentar de Sergipe/Alagoas, com as areas sugeridas
para pesquisa. Em Sergipe, as éreas indicadas estariam 1o
.calizadas, onde o Membro Ibura ocorre em profundidade em
torno de 300 a 600 metros. Em Alagoas, o Membro Ibura‘esté

bem mais raso, 200 metros até quase a superficie (somente

coberto pela Formagao Barreiras).
5. METODOLOGIA E SISTEMATICA DOS TRABALHOS

Com a'finalidade de pesquisar mineralizagdes sul
fetadas, segundo os controles de mineralizagao citados an
teriormente, apresenta-se nesta proposigio as etapas em que
se desenvolveriam os trabalhos, com a metodologia orienta—
da especificamente para o caso em aprego. A ocorréncia da
Formag3o Muribeca somente em subsuperficie e o volumoso nd
mero de dados ja éxistentes sobre a area, tornam desneces—
sarios trabalhos de campo, cCOmo por exemplo, 0 mapeamento
geoldgico e geofisico. O grande numero de pogos perfurados
na regifio permitem bons controles litoldgicos, estratigra-

ficos,estruturais e paleogeograficos (entre outros).

Visando identificar teores e extensd@o das possi
veis mineralizagOes, os trabalhos se desenvolveriam em
“duas etapas, preliminar e complementar, esta dependendo dos

resultados daquela.

7530.0210.034)
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5.1 Etapa Preliminar

5.1.1 FASE I - Planejamento e estrutura de funciona-

mento

Nesta fase sera definida a equipe de

trabalho para as éreés sugeridas, planejando e

* estruturando seu funcionamento dentro da metodo-

" logia apresentada nesta proposig@o. Serdo adqui

5.1.2

ridos material de escritdrio, bibliogrdfico e de

campo.

FASE II - CompilacBo bibliografica

Nesta fase seré desenvolvida uma, com
pilagdo bibliografica orientada-especificamente
para os objetivos do projeto,. ou seja, o ‘ reco
nhecimento de mineralizagdes sulfetadas no Mem
bro Ibura da FormagZo Muribeca, segundo os crifé
rios gerais para prospecgao jé amplamenté discu-
tidos tais como: litoldgicos, estratigraficos,es
truturais, geotectdnicos, paleoclimidticos, paleo
geogréficos, paleontolégicés e, principalmente,
geoquimicos. Devera ser feita uma triagem dos
trabalhos bibliograficos com o fito de obter —-se
maior objetividade. Nesta parte da compilagao nZo
deverao ser esquecidasa volumosa quantidade da

dados e informagoes dos pogos perfurados pela Pe

’ ~ o ~ .
- trobras ue serao de fundamental importancia pa
3 @ 3 Dz

ra o andamento dos trabalhos. Todos os  docuwnen

tos possiveis deverao ser solicitados, tais como

22
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5.1.4

4
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perfis elétricos, radioativos e litoldgicos dos

pogos da regiao, tabelas da lito-bio-cronoestra-
tigrafia, mapas de contorno estrutural, isdpacas,
geoldgicos e topograficos, além de relatdrios téc

s L e ~ 0
nicos especificos sobre a Formagao lMuribeca.

FASE IIT — Andlise e tratamento dos dados

De posse de todos os dados disponiveis,

gserdo realizados estudos de correlagdo entre po

gos, para identificagZo de zonas favoraveis, sua

~ o . ~ z ’ &
relagao com os evaporitos, posigao estratigrafi-

-ca e estrutural, espessuras, etc. lMapas paleogeo

gréficos deverao ser elabopados, assim como estu
dos paleoclimiticos. Uma andlise sequencial da
litologia poderd formecer as curvas de previsdo

ou dos ciclos de sedimentagao. Mapas geoldgicos
jé existentes auxiliar@o na interpretagao da - co
bertura sedimentar das possiveis areas minerali-
zadas. Segdes estruturais-estratigraficas dardo
uma melhor visualizagdo das camadas de poss{vel

interesse econdmico.

FASE IV - Potointerpretacio e cartografia

Este servigo nfo sera desenvolvido sis
tematicamente, mas apenas como complementagao,pa
ra aprimoramento dos mapas jé existentes, confec
cionados anteriormente as ultimss coberturas ae
rofotogramétricas. Os mapas geolégicos e topogré

ficos da Petrobras, escala 1:25.000, devidamente
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adaptados e aprimorados pelos novos dados da fo

tointerpretagdo, servirao como bases cartografi-

cas.

5.1.5 PASE V

T 5.1.5.1

5.1.5.2

- Verificag3o de campo

Coleta de amostras

Nesta parte da fage de campo serao cole
tadas amostras de testemunhos e calha
de pogos perfurados na area, sistemati-
camente,e orientada para andlises quimi
cas. Sera necessario um deslocamento de
pessoal para os locais dos depositos de

tais amostras.

Reconhecimento geoldgico

’ - - "
Nesta parte sera feito um reconhecimen-

to geoldgico expedito, para um contato

- mais Intimo com a bacia sedimentar e re

' conhecimento da coluna litoldgica, ben

como para se ter ideia da.distribuigdo

estratigrafica e posigd@o estrutural. Se
dimentos das formagOes sobre e subjacen
tes a Formagdo Muribeca deverdo ser re
conhecidos, ja que esta ndo aflora no es
tado de Sergipe, ocorrendo somente em
sub-superficie. Em Alagoas deverao ser
estudados afloramentos do Membro Carmd-

polis.
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5.1.6 FASE VI - Servicos de Laboratorio

E a parte fundamental da presente pro
posigdo, visto que as possiveis mineralizagdes es
t30 finamente disseminadas, e somente um estudo
geoquimico de amostras de rocha, em profundidade,

poderd nos dar idéia do teor e valor econdmico.

' Serdo realizadas analises espectrogrd
ficas semi-quantitativas para 30 elementos, de
amostras de testemunho e de calha de pogos perfu
rados na area. Anélises.quantitativas, por absor
¢80 atdmica, serdo realizadas, com énfase na
tr{ade mineral Cu-Pb—Zn, e também ouro (Au). And
lises petrogréficas de laminas delgadas e.segdes
polidas serao feitas em amostras selecionadas.

.

5.1.7 PASE VII — Relatorio Preliminar

Com o resultado dos estudos bibliogra

ficbs, analise dos dados, andlises quimicas, e
interpretaggo global conjunta, sera confecciona-

do um relatdrio desta Etapa Preliminar, visando
selecionar areas favoraveis para as mineraliza -

" ¢des de sulfetos na Bacia Sedimentar Sergipe/Ala

goas.

5.2 Etapa Complementar

Esta etapa fica condicionada aos resultados da  Etapa
Preliminar, sendo gque suas especificagles e metodologia

~ & ’ - . . - -
serso fornecidas no Relatorio Preliminar da  primeira
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etapa. De antem3o, pode-se adiantar que um relativo su

cesso na Etapa Preliminar, quanto 3 selegdo de &reas
favoraveis para as mineralizagOes, levaria a um progra
ma especifico de sondagens. De acordo com a profundida
de média dos niveis de .interesse das areas escolhidas,
sera dimensionada a metragem-necesséria das sondagens

(se a profundidade média for em torno de 600  metros

' ter—se—34 uma metragem total em torno de 15.000 metros).

~ Para evitar solugao de continuidade entre as etapas, a

apreciagao do Relatdrio Preliminar devera ser feita,

" por equipe conjunta DNFM-CPRM, com objetivo  prético,

visando fundamentalmente um sequenciamento dinfmico do

- Projeto a ser criado. .

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Os resultados serao apresentados nos seguintes re

¢ , R .
latorios: .

6.1 Relatdrios Mensais’

6.2 Relatdrio Preliminar, final da primeira etapa, e com

as especificagbes e metodologia para efetivagao da Eta
pa Complementar. Este relatério constard de um texto,
e dos seguintes anexos:
Mapa indice da regizo estudada;
Mepe geoldgico da area, onde em subsuperficie o
correm os niveis mais favoraveis; '
Mapas de contorno estrutural e isopacas das cama

das de interesse;

26



Mapas de fécies—paleogeogréfico; CPRM
Se¢des estruturais e estratigrificas;
Fichas de andlises quimicas e petrograficas;
Quadros de correlagao com mineralizagdes seme
lhantes em outras regides;
Esquema da seguéncia sedimentar com as curvas ou
diagramas de previsdo (andlise sequencial);

- Perf{s compostos dos pogos estudados, somente na

zona de interesse e camadas adjacentes.

6.3 Relatdrio Final — com os resultados globais do projeto.

Caso n3o se concretize a realizagado da Etapa Complemen

' tar, o Relatério Preliminar serd o final do projeto.

.

PESSOAL, EQUIPAMENTOS E PRAZOS

O pessoal para o projeto constara de uma equipe
com dois gedlogos, com experiéncia minima de 5 anos, e de
preferéncia, com conhecimentos sobre a Bacia Sedimentar Ser
gipe/Alagoas. A um deles cabera a Chefia do projeto. A coor
denagio serd feita por um geSlogo da Divisd3o de Geologia E
con8micq, da Agéncia Salvador, um Gquuimico e um Petrégrg
fo, com Supervisdo do DEPEM/SUREMI. A equipe ainda contard
com pessoal de apoio, constando de motorista, desenhista,

~ . . . ’_ . . .
auxiliar de escritorio e auxiliar de campo. Este  pessoal

,refere-se apenas a Etapa Preliminar, Para a realizagao da

Etapa Complementar poderé ser mantida a mesma equipe, com

a inclusao do pessoal de sondagem.
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O equipamento, alem de um veiculo tipo rural ou

pick-up, sera constituido de martelos, bussolas, lupas de

bolso e estereoscopio de espelho, etc.

Estima-se um prazo de 360 dias, aproximadamente,
para a realizagao da Etapa Preliminar (vide Cronograma Mem
sal das .Atividades, anexo 10.5).

ESTIMATIVA ORGAMENTARTA

A estimativa orgamentaria foi calculada com ba
ses em projegles inflacionarias, em torno de 40% , inciden—

tes sobre salérios, equipamentos, materiais e servigos:
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DESPESA

DE  PESSOAL

(SALARIOS + ENCARGOS + DIARIAS)

d
Se

CPRM

P E S S 0-A L ETAPA- PRELIMINAR

a SAJERIOS + | ENGAHRS  |SUB - momaL

Coordenador G. Econdmica 36.113,00 20.922,00 |  57.035,00
Coofdenador Geoquimica 22.168,00 12.842,00 35.010,00

. Coordenador Petrografia 29.709,00 17.211,00 46.920,00
Gedlogo Chefe 147.751,00 93.669,00 241.420,00
Gedlogo 109.438,00 63.398,00 | 172.836,00
Desenhista 30.946,00 21.662,00 52.608,00
Motorista ©19.118,00 10.443,00 29.561,00
Auxiliar de Escritdrio 19.958,00 13.971,00 33.929,00
Auxiliar de Campo 6.127,00 4.286,00 10.413,00
T O T A L 421.328,00 | 258.404,00 |. 679.732,00
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DISCRIMINAGZXO VALOR Crd
Sacos pldsticos e de pano, vidros para
amostra, etc... 15.000,00
Fotografias aéreas — 2 colegles L
Lrea de Sergipe -500 fotos 7.500,00
Lrea de Alagoas —500 fotos 7.500,00
Bases Cartograficas — 2 colegdes 1.000,00
Escritdrio e Desenho 20.000,00
Combustiveis e Lubrificantes 15.600,00
1 Veiculo rural ou Pick-up (Valor ......
40.000,00)
Depreciagao 2,77% ao més — 12 meses 13.300,00 -
Bussolas, Martelos, Iupas 2.000,00
Documentos Diversos © 10.000,00

T O T A L

91.300,00

SERVIGCOS

DISCRIMINAGZXO VALOR Cr§
Transporte de Pessoal ' 20.000;00'
Manufengéo de Veiculos 5.000,00
Grafica 50.000,00

T 0. T A L

75.000,00
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DESPESAS APROPRIADAS

CPRM
DI S CRTIMTINDNA ATGUZ XDO VAILOR Cr$
Apoio do pessoal do Escritdrio-Rio _60.000,00
| Despesas de Laboratorio:
500 Anilises espectrogrificas semi-quantitativas :
para 30 elementos a Cr$ 210,00 por amostra: 105.000,00
200 Andlises quimicas por absorgdo atdmica para
Au, Cu, Pb e Zn, a (§ 80,00 por amostra ' 16.000,00
50 Anallses petrograficas de léminas delgadas,
‘a od 420,00 por amostra 21.000,00
20 Anallses petrograflcas de segOes polidas, a
Cr$ 490,00 por amostrar ' 9.800,00
10 Andlises quimicas quantitativas completas, a
Cr$ 500,00 por amostra 5.000,00
An3glises Diversas

5.000,00

T Q0 T A L

221.800,00

ENGCAJRG O §

DISCRIMINACGCXO VALOR Cr$

Aluguel de Imoveis + Taxas 12.000,00
Y
‘ T 0O T A I 12.000,00




ESTIMATIVA  ORCAMENTARIA  GLOBAL

CPRM

DISCERIMINAGEQ ETAPA PRELIMINAR Crd
Salarios . 369.150,00
Encargos Sociais _ ‘ . 258.404,00
Didrias ' . . ) © -52.178,00
Material | : © 91.300,00
Servigos .~ T75.000,00
|. Despesas Apropriadas ‘ A 221.800,00
Encargos =~ .. — - 12.000,00

- Eventual (5%) . 53.997,00 .
Custo Direto 1.133.829,00
Cota Parte (25%) 283.457,00
Taxa Administragao (20%) . 283.457,00
Despesa_ Total . 1.700.743,00

OBS.: Sobre Saldrios Encargos Sociais, Diarias e Despesas
Apropriadas foram calculados os valores adotando um
Rezjuste Salarial de 40% (1975).
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AiSTISE ESPECTS0CAPICA SEUI~CUANTITATIVA
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