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ABSTRACT

This technical report presents the preliminary results of the geochemical survey of river sedi-
ments, an action of the Geology and Mineral Potential of the Center-East of Rondonia Project,
carried out by the Geological Survey of Brazil. The project consists of the geological mapping
of four sheets at a scale of 1:100,000, in the region of the municipalities of Cacoal, Espigdo
d’Oeste and Pimenta Bueno, in the state of Ronddnia. The sampling density was approximate-
ly one sample every 15 km? the chemical analysis occurred through digestion with aqua regia
and reading by ICPMS/OES for 52 elements and through 509 of decomposed, fused, cupel-
lated sample, digested with acid and read by the ICP-MS for Au, Pd and Pt. Another sample,
with heavy minerals concentrated in situ, was subjected to mineralometric analysis with na-
tive minerals count. The results revealed ten main zones of gold mineral occurrence and six
anomalous zones, with gold grades between 15 and 1420 ppb. The Zone 1 indicated regions
of mineral and anomalous occurrence that are located in geological environments such as the
sequence of the Neoproterozoic Parecis Sedimentary Basin, but mainly related to the paleo
to mesoproterozoic basement with the S0 Romao Granitic body, Roosevelt Group, Serra da
Providéncia Suite and the stratified mafic-ultramafic Suite of Cacoal. Anomalous Zone 1 stands
out for presenting the highest gold levels found, as well as the largest number of gold mineral
occurrences in this survey combined with its potential for Ni-Cu-PGE and gold mineralization,
reported in previous exploration works.

Keywords: Geochemical Exploration, Stream Sediment, Gold, Rondbnia, Fire assay.
Palavras-chave: Exploracdo Geoquimica, Sedimento de corrente, Ouro, Rondbnia, Fire assay.
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INTRODUCAO

Os métodos de exploracdo geoquimica
sdo baseados no estudo sistematico da dis-
persdo de elementos quimicos na superficie.
Por meio da analise de materiais geoldgi-
cos, como rocha, solo, sedimento e agua,
buscam-se identificar padrdes espaciais na
distribuicdo dos elementos que contribuam
para a caracterizacdo das variacdes geolodgi-
cas e geoquimicas, além de novas descober-
tas para a exploracdo mineral. Desse modo,
esses métodos sao amplamente utilizados
em projetos de mapeamento geoldgico e de
avaliacao de potencial mineral (Doherty et al.,
2023).

Levantamentos geoquimicos que utilizam
sedimentos de corrente (SC) como matriz
de amostragem sao considerados de melhor
ctusto beneficio, pois cobrem e fornecem
informacdes de grandes areas a partir de
menos amostras, em comparacdo com out-
ros meios e métodos amostrais. No entanto,
estdo sujeitos aos efeitos de uma combi-
nacado de fatores, como densidade amostral,
fracdo granulométrica analisada, métodos de

digestdo e leitura analitica, além da variabili-
dade litoldgica e da intensidade dos proces-
sos mineralizantes e intempéricos. O Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) tem empregado
essa metodologia em suas acdes de mapea-
mento geoquimico de superficie, permitindo
a obtencdo de informacdes de uma gama de
elementos quimicos e minerais associados a
grandes areas, o que promove maior agilidade
no reconhecimento geoldgico e na avaliacéo
do potencial mineral de regides de interesse.

Este informe foi desenvolvido no ambito do
Projeto Geologia e Potencial Mineral do Cen-
tro Leste de Rondobnia, inserido no Programa
de Mineracdo Segura e Sustentdvel, acdo Ma-
peamento Geoldgico do Brasil, realizada pela
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais do
SGB-CPRM, e apresenta os resultados prelim-
inares do levantamento geoquimico por SC,
executado em quatro folhas 1:100.000 de-
nominadas Cacoal, Serra Azul, Primavera e
Sargento Paixdo, abrangendo parte dos mu-
nicipios de Cacoal, Espigdo d’Oeste e Pimen-
ta Bueno, no leste do estado de Rondbnia
(Figura 1).
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Figura 1 - Mapas de situacdo, localizacdo e geoldgico simplificado da drea do projeto, com distribuicdo das estacbes de
amostragem. Fm. = Formagdo, Fz. = Fazenda. Fonte: os autores. Contorno do mapa geoldgico modificado de Oliveira e Silva
(2023).

A partir dos resultados analiticos das
amostras de sedimento de corrente foi pos-
sivel conhecer o padrdo de distribuicdo do
Au em superficie e identificar as principais
areas de ocorréncia da substancia. As ana-
lises quimicas revelaram seis zonas andmalas
compostas por bacias contiguas com teo-
res acima do limite inferior de deteccdo do
método para ouro e, no MiNiMo uma com
teor acima de 15 ppb, valor minimo adotado
para avaliacdes quantitativas. Entre as zonas
andmalas identificadas, uma esta relacionada
as unidades neoproterozoicas da Bacia dos
Parecis, situadas no Graben Pimenta Bueno,
enquanto as demais se relacionam as rochas
igneas e/ou metamoarficas, paleo a mesopro-
terozoicas, do Grupo Roosevelt, do Corpo
Sdo Roméao e das suites Serra da Providéncia
e Cacoal. Complementando o conhecimen-
to sobre a dispersdao do ouro em superficie,
também foram avaliados os resultados da
contagem de particulas de ouro encontradas
nos concentrados de minerais pesados em
bateia (CB), realizados em todas as estacdes
de amostragem, conforme o padrao adotado.

A zona andmala 1 estd restrita a porcao
centro-oeste da area, onde afloram gnaisses
migmatiticos do Complexo Jamari, intrudidos
por corpos maficos e ultramaficos da “Suite
Cacoal” (Scandolara et al., 1999). Essa regidao
se destaca pelos elevados teores obtidos
para Au e pelas ocorréncias minerais de ouro,
consideravelmente superiores aos demais
ambientes da area de trabalho, além de sua
potencial associacdo com as rochas maficas/
ultramaficas acamadadas da Suite Cacoal,
consideradas como potenciais para mineral-
izacdes de Ni-Cu-EGP (+Au).

Romanini (2000), em trabalhos prospecti-

vos realizados em dois corpos da Suite (Ca-
coal e Gabro Limao), reporta potencialidade
associada a possiveis mineralizacdes de Ni-
Cu-EGP e comenta que essas mineralizacdes
sao frequentes em corpos desse tipo, tanto
nos de grandes dimensdes, como Bushveld e
Stillwater, quanto nos corpos menores, como
o de Jinchuan. O autor também destaca a
presenca de anomalias metdlicas em baixas
profundidades, frequentemente subjacentes
aos alvos delimitados para Ni e Cu em solos,
detectadas com prospeccdo geofisica uti-
lizando IP. Andrade (2008) utilizou resulta-
dos geoquimicos de sedimentos de corrente
associados a dados litoldgicos, estruturais e
geofisicos, e também apontou elevada po-
tencialidade para Au e Ni nessa regido.

CONTEXTO GEOLOGICO

A regido esta localizada na porcdo su-
doeste do Craton Amazdnico, na provincia
geocronoldgica Rondoénia-Juruena (Santos
et al.,, 2008). Seu embasamento paleopro-
terozoico é constituido por rochas graniticas
de afinidades calcioalcalinas, isotropicas a
miloniticas/gnaissicas, do Corpo S&d0 Romao
(1,77 Ga) (Trindade Netto et al., 2020), asso-
ciacdes de rochas metavulcanossedimentar-
es em facies xisto-verde, do Grupo Roosevelt,
além de gnaisses migmatiticos e granulitos do
Complexo Jamari, com idades de cristalizacao
no intervalo entre 1,73 e 1,75 Ga (Scandolara
et al,, 1999). No Mesoproterozoico, o extenso
magmatismo anorogénico da Suite Serra da
Providéncia, com idade entre 1,60 e 1,51 Ga,
resultou em uma ampla variedade de rochas
graniticas, subvulcanicas ou gabroicas, que
podem ocorrer com diferentes aspectos tex-
turais, variando de isotropicas a miloniticas
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(Quadros; Rizzotto, 2007; Iza; Costa; Castro,
2015; Trindade Netto et al., 2020). Ocorrem
ainda intrusdes maficas-ultramaficas acama-
dadas da Suite Cacoal (Rb/Sr 1.372 + 21 Ma)
(Teixeira; Tassinari, 1977), além de um corpo
granitico da Suite Rio Pardo (1,0 Ga, Rizzotto,
1999). Sequéncias sedimentares neoprotero-
zoicas do Grupo Pimenta Bueno, composto
pelas formacdes Pedra Redonda e Fazenda
da Casa Branca, foram depositadas no perio-
do Ediacarano, em ambiente glaciomarinho
raso, com influéncia de marés e ondas de
tempestades (Addrno et al., 2017). Sobre essa
discordancia erosiva, ou diretamente sobre o
embasamento cristalino, assenta-se o Grupo
Parecis, composto pelas formacdes Salto das
Nuvens, Rio Avila, Anari e Utiariti (Adérno et
al., 2017).

A regido revela potencial para uma grande
diversidade de mineralizacdes, a exemplo
das rochas da Suite Cacoal, encaixadas no
Complexo Jamari, que, segundo Romanini
(2000), apresentam potencial para mineral-
izacdo de niquel, cobre e platinoides. No leste
da area, ocorrem rochas das formacodes Ser-
ra do Expedito e Filadélfia, do Grupo Roos-
evelt, conhecido pela associacao polimetalica
VHMS (Pb, Zn, Ag, Cu-Au) de Aripuanad/MT
(Trindade Netto et al., 2020; Goncalves et al.,
2023). Associadas aos granitoides tipo-A da
Suite Serra da Providéncia, ocorrem zonas de
cupula granitica/granofirica, com potencial
para mineralizacdes de estanho e elementos
terras-raras, associados a pegmatitos, hor-
izontes saproliticos e regolitos. Manganés,
predominantemente como pirolusita microc-
ristalina, também é encontrado em veios de
quartzo leitoso no Grupo Roosevelt, e em mi-
crofraturas e bolsdes métricos encaixados na
Suite Serra da Providéncia.

Além disso, hd inumeros registros de kim-
berlitos, alguns mineralizados, principalmente
relacionados ao Graben Pimenta Bueno, que
é transeccionado pelo Lineamento transcrus-
tal AZ 125 (Moraes et al.,, 2021). Atualmente,
ha uma concessdo de lavra para diamante
ao norte de Espigdo d’Oeste, onde se obteve
idade de 232 Ma (Rb/Sr em flogopita) para o
kimberlito Carolina | (Hunt et al., 2009).

METODOLOGIA

Conforme a metodologia do SGB-CPRM
para mapeamento geoquimico regional,
foram coletadas amostras de sedimentos ati-
vo de corrente (SC) e concentrados de bateia
(CB), ao longo do leito ativo de drenagens

de primeira a terceira ordem, em um total de
487 estacdes de amostragem. Cerca de 7.200
km de area foram cobertos, resultando numa
densidade amostral média de uma estacédo a
cada 15 km (Figura ).

Em cada estacdo, foram coletadas duas
amostras, que foram destinadas aos labo-
ratérios para analise quimica e mineralométri-
ca semiquantitativa. As amostras de sedimen-
to ativo de corrente, coletadas em diversos
pontos ao longo de 10 a 30 metros do leito
de drenagem, seguiram para secagem a 60
oC, desagregacdo e peneiramento a 0,177
mm. Uma porcdo foi destinada a digestao
por dgua-régia e leitura por ICP-MS/OES para
52 elementos, enquanto outra porcdo (50
gramas) foi submetida a fusdo, copelacéao, di-
gestdo acida (HNO3 e HCI) e leitura em ICP-
MS para Au, Pd e Pt (fire assay) (Figura 2).
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Figura 2 - Fluxograma com resumo da metodologia amostral e analitica para os levantamentos de concentrado de bateia e
sedimento de corrente. Fonte: os autores.

As amostras destinadas a analise min-
eralométrica, obtidas a partir da coleta
de cerca de 20 litros de sedimento em
amostragem simples e concentracdo por
bateia dos minerais pesados, foram pe-
neiradas a 1 mm, submetidas a separacao
densimétrica com bromofdérmio e a sepa-
racao magnética com o separador Frantz.
Posteriormente, foram submetidas a
analise mineralométrica, sendo reporta-
do, para cada amostra, o conteudo semi-
guantitativo de minerais pesados, além
da contagem de particulas de elementos
nativos, a exemplo do ouro.

O processamento de dados e o trata-
mento estatistico dos resultados foram
realizados com o auxilio de softwares
tradicionalmente utilizados para esses
fins, como o pacote Office 2013, Codapack
versao 2.03.01 e Statistica versao 14.0.0.15.
No software Arcmap versaol0.8.1, os re-
sultados analiticos foram espacializados
por bacias de captacao (Figuras 3, 4 e
5) e interpretados em associacao as de-
mais bases geocientificas presentes na
area, agregando informacdes ao contexto
geolodgico local da ocorréncia.

Na analise multivariada, foi utilizada a
extracdo de fatores por meio da analise
de componentes principais, baseada nas
correlacdes. Foram utilizadas 22 variaveis
(Al, Ba, Co, Cr, Cs, Cu, ETRL, ETRP, Fe, Ga,

Hf, Mn, Mo, Nb, Pb, Rb, Sc, Th, U, V, Zn e
Zr), selecionadas mediante critérios como
baixa porcentagem de resultados censu-
rados e aprovacao mediante ANOVA ba-
lanceada (Johnson, 2002). Devido a forte
afinidade e consequente alta correlacao
entre si, os elementos terras-raras Ce, La
e Tb foram somados como ETRL, assim
como o0 Y estd somado aos elementos
Yb e Lu, e reportados como ETRP. Essas
varidveis foram submetidas a transfor-
macao CLR, conforme Aitchison (1986),
gerando o pacote de dados submetidos a
analise de componentes principais. Os re-
sultados da analise foram espacializados
através das bacias de captacdo de suas
respectivas estacdes, a exemplo do mapa
da Figura 5, possibilitando a integracao
com as demais informac¢des geocientifi-
cas.
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OURO EM CONCENTRADO DE BATEIA
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Figura 3 - Distribuic§o das ocorréncias de ouro obtidas por
meio do levantamento de minerais pesados em concentrados
de bateia. Fonte: os autores.

ZONAS ANOMALAS

Para a identificacdo das zonas andmalas
em ouro, foram considerados os resultados
das contagens de particulas nos CB, além das
analises quimicas (fire assay), e avaliados em
relacdo a localizacdo e ao contexto geoldgico
em gue ocorrem.

Foram detectadas particulas de ouro em
50 estacdes de amostragem, possibilitando
a delimitacdo de sete zonas de ocorréncia
mineral e mais trés ocorréncias pontuais. As
zonas sao compostas por bacias contiguas
com o registro mineraldgico, enquanto que
as ocorréncias pontuais sdo bacias isoladas
destacadas pela relevante presenca do min-
eral. As duas principais ocorréncias estdo rel-
acionadas a Suite Cacoal e Complexo Jamari
(31 e 18 particulas, respectivamente) e outras
ocorréncias minerais estdo relacionadas ao
Macico Sdo Pedro e, principalmente, a Suite
Serra da Providéncia e ao Grupo Roosevelt
(Figuras 3 e 6).
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Figura 4 - Distribuicdo dos teores de ouro obtidos através das
andlises quimicas dos sedimentos ativos de corrente. Fonte:
os autores
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Figura 5 - Polo negativo da segunda componente obtida para
os resultados das 22 varidveis escolhidas e 487 amostras do
levantamento de sedimento de corrente. Fonte: os autores.

A partir dos resultados analiticos, foram
identificadas 66 amostras com teores de Au
acima do limite inferior de deteccdo do mé-
todo (5 ppb). Dessas, 22 apresentaram teores
acima de 15 ppb, valor minimo considerado
para comparacdes quantitativas, por estar,
seguramente, acima do limite de quantifi-
cacdo do método (Shrivastava; Gupta, 2011)
até 1.420 ppb. Para a definicdo das zonas
andmalas, foram consideradas bacias con-
tiguas com teor de ouro superior a 15 ppb em
pelo menos uma delas (Figura 6).

Considerando uma escala ascendente nos
teores detectados, a Zona 6 ocorre isolada-
mente no extremo NW da area, relacionada
a Suite Serra da Providéncia, e apresenta ba-
cias com teores de 5 e 18 ppb. A Zona 5 esta
relacionada a facies granofirica da Suite Ser-
ra da Providéncia, ao leste da area, e registra
duas bacias contiguas com teores de ouro de
15 e 45 ppb, ressaltando ainda a ocorréncia
de duas bacias ao sul, com registro do mi-
neral em CB.

No norte da area, foram detectados teo-
res de Au de 49 ppb em amostras coletadas
no contexto das rochas metavulcanicas da
Formacao Serra do Expedito, Grupo Roo-
sevelt (Zona 4), além de bacias proximas
com registro de particulas de Au em CB. A
zona ainda merece destaque por pertencer
ao mesmo contexto geoldgico da ocorrén-
cia do recém-descoberto Gossan Pacarana
(Provenzano et al., 2024). Relacionadas ao
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Corpo Sdo Romao, ocorrem trés bacias, duas
contiguas e uma delas alcancando teor de 89
ppb (Zona 3). Na area do Graben de Pimenta
Bueno (Zona 2), relacionada as rochas da For-
macao Fazenda da Casa Branca, destacam-se
duas bacias de drenagem de segunda ordem,
confluentes, cujas amostras apontaram teo-
res de 58 e 206 ppb de ouro, sugerindo po-
tencialidade para essa area.

A Zona 1 foi destacada por apresentar os
maiores teores de Au. Além dos 1.420 ppb de
Au, detectado em uma estacado, seguida por
outras a montante, com teores em torno de
6 ppb, essa zona contém uma estacdo com
565 ppb, com duplicata de 862 ppb do ele-
mento, configurando-se como a regidao com
maior nimero de bacias contiguas e zonas de
ocorréncia com conteudo consideravel de Au
em CB (Figura 7).

Por meio de analise estatistica multivaria-
da, com base nas correlacdes, foi possivel de-
terminar uma assinatura geoquimica relacio-
nada a dispersao dos elementos quimicos em

superficie. Dentre os 22 elementos conside-
rados na analise, Mn, Cr, ETRL, Fe, Pb, Nb, Co,
V, Sc, Hf, Zr, Th, Cu e Ba, listados em ordem
decrescente de participacdo, foram apon-
tados pelo polo negativo da segunda com-
ponente. Essa componente, responsavel por
14% da variancia contida nos dados, associa o
conjunto de elementos a Zona 1 (Figura 5), a
principal zona andmala, e as principais zonas
de ocorréncias minerais de ouro (Figura 7).
Tal configuracdo sugere a acdo dos proces-
sos intempéricos sobre as rochas aflorantes
nas bacias de captacdo e a dispersao desses
elementos no ambiente superficial, possivel-
mente, adsorvidos em éxidos e hidroxidos de
Mn e Fe. Entre esses elementos observa-se
a presenca de Cr, Co e V, comumente mais
abundantes em rochas de composicdo mafi-
ca, além de ETRL, Nb, Hf e Zr, tipicamente as-
sociados a rochas igneas félsicas mais evolui-
das, sugerindo assim a coexisténcia desses
litotipos nas bacias anbmalas apontadas.
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Figura 6 - Principais ocorréncias de ouro em concentrados de bateia e zonas anémalas em ouro apontadas nos sedimentos de
corrente em relacdo ao contexto geoldgico. Fonte: os autores.
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Na area dessas bacias anbmalas foram en-
contrados afloramentos de hornblenda gabro
com granulacdo fina a média, equigranular,
ndo magnéticos, com trama intergranular su-
perimposta por deformacdo em alguns domi-
nios, definindo anfibolitos foliados, que, em
certos casos, contém sulfeto muito fino de
cor amarela (Figuras 8 e 9).

Ao sul da area, ocorre um corpo acamada-
do composto por metadunito, metaperidotito
e troctolitos, com diabasios e gabros associa-
dos. A estrutura acamadada nem sempre é
bem desenvolvida nos corpos maiores, sen-
do mais evidente nos menores, chegando a
ter caracteristicas ritmicas em corpos cen-
timétricos a decimétricos.

COMENTARIOS FINAIS

O mapeamento geoquimico regional real-
izado no ambito do Projeto Geologia e Po-
tencial Mineral do Centro Leste de Ronddnia
identificou 66 amostras de SC com deteccédo
de Au e 50 amostras de CB com particulas do
elemento em bateia, permitindo a individual-
izacdo de seis zonas andmalas e dez zonas de
ocorréncia mineral (Figura 6). Essas areas sao
indicadas para estudos posteriores para me-
lhor entendimento das relacdes com pos-
siveis mineralizacdes associadas.

As zonas e ocorréncias identificadas estao
distribuidas em diversos contextos geoldgi-
cos, sendo um deles relacionado as rochas
sedimentares do Grupo Pimenta Bueno, en-
guanto os demais se encontram nos dominios
paleoproterozoico, relacionado ao Corpo Sao
Romao e ao Grupo Roosevelt, e mesoprotero-
ZOoico, associado as suites Serra da Providén-
cia e Cacoal.

Destacam-se as anomalias da Zona 1, re-
lacionadas a Suite Cacoal, onde foram obti-
das em SC concentracdes de 565 ppb de Au,
(com 862 ppb - duplicata) e 1.420 ppb de Au,
em duas estacdes, e ocorréncias do elemento
em CB (31 e 18 particulas). A Zona 1 também
coincide com areas apontadas em estudos
anteriores que apresentaram teores relacio-
nados aos elementos de interesse associados
ao mesmo contexto geoldgico.

A associacdo da anadlise dos sedimentos
de corrente com outros estudos geoldgicos,
como o0s petrogenéticos, litogeoquimicos
e geocronoldgicos, permitird uma previsao
mais assertiva sobre a predisposicdo dos am-
bientes estudados a ocorréncia de minera-
lizacdes de interesse econdbmico
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Figura 7 - Detalhe da zona anémala 1, com distribuicdo dos
teores de Au, em base geoldgica simplificada. Fonte: os
autores.

Figura 8 - Visdo macroscdpica de rochas maficas da Suite
Cacoal na zona anémala 1. Fonte: os autores.
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Figura 9 - Visdo macroscdpica de rochas mdaficas da Suite Cacoal na zona anémala 1. Fonte: os autores.
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