GOVERNO DO ESTADO DE

SA0 PAULD

SECRETARIA DE ECONOMIA E PLANEJAMENTO
SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO D0 LITORAL PAULISTA

PROJETO OURO ALUVIONAR
NA AREA DA SUDELPA

- FASE

RELATORIO

Autores: /vo

Marco Aurelio da Sf!va Carvalho

FINAL

Pessato Paiva

SUREM!
() SEDOTF i

CPRM

ARQUIVO TECNICU

Reiatorn H'M_Jiq L__ - S |

N.° de volumes: .i V..

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
DIRETORIA DA AREA DE PESQUISAS

SUPERINTENDENCIA REG

Margo

IONAL DE SAO PAULD

1981



PROJETO OURO ALUVIONAR

NA AREA DA SUDELPA

Chefe do projeto:
Equipe executora:
Gedlogos:

Téc. de Mineracgao:

Supervisao técnica:

-

Colaboracao especial:

FASE |

Ivo - Pessato Paiva

Marco Aurelio da Silva Carvalho

Sebaétiéo Barbosa Sobrinho

Jose Peres Algarte

Fernando Batolla Jr.
Winston Addas

Odimo Francisconi



PROJETO OURO ALUVIONAR
NA AREA DA SUDELPA

FASE |

Governador do Estado: Paulo Salim Maluf

Secretario de Economia
e Planejamento: Rubens Vaz da Costa

Superintendente da SUDELPA: Ernesto Correa Netto

Coordenadores - SUDELPA: Marcilio Braghetta Soares
Mario Okada

Luiz Antonio Tella

Diretores - SUDELPA: Alipio Correa Netto

Mucio Rezende de Mattos

Adilson Tavares Mendonca

Assessores - SUDELPA: Tito Ferreira de Souza

Jodo Carlos de Arruda Mendes

[ .
= R BmE



APRESENTACAO

Bste relatdorio contem as informagoes coletadas du
rante o desenvolvimento do Projeto Ouro Aluvionar na Area da
SUDELPA - Fase I. As pesguisas foram efetuadas em 120 krn2 da
bacia hidrografica do rio Pedro Cubas abrangendo boa parte
das terras altas e a planicie aluvionar. Tiveram como ativi-
dades basicas o estudo geoldgico-geoquimico das porcoes pre-
cambrianas, objetivandoc as mineralizag¢oes de ouro primario, e
a determinacao da quantidade de ouro secundario e de minerais
pesados presentes nas aluvioces daquele rio. Nestas aluvioes
uma area de 65.060 m2 foi levantada em detalhe cubando-se pe
quena quantidade de ouro e abrindo-se uma perspectiva de se
poder chegar a 1.000 kg em todo o rio Pedro Cubas. Utilizan-
do~se de equipamento rudimentar do tipo slutzce, foram tambem
realizados ensaios de recuperagao de ouro com material ex;
traido no local durante as pesquisas de campo. Alem da par-
te expositiva, acompanham este documento sete figuras, qua-

tro tabelas e onze anexos, estes Ultimos encartados ao final

do texto.
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1 - RESUMO

0 Projeto Ouro Aluvionar na Area da SUDELPA - Fase

T realizou um levantamento geoldgico-geoquimico na bacia hi-
drografica do rio Pedro Cubas, a qual esta contida na regiao
aurifera dos Agqudos Grandes, visando um melhor conhecimento
de seu potencial em ouro, como respaldo para futura implanta
cdo de atividades mineiras na area. Parte do programa cons-
tou de estudo geoguimico de cerca de 600 amostras de sedimen
tos de corrente, sendo que, destas, 272 foram analisadas pa-
ra arsenio, elemento rastreador de ouro. Os resultados foram
submetidos a tratamento estatistico e interpretagao, sendo
usados para a selecido de areas favoraveis a continuagao dos
trabalhos. Além do arsénio, foram também analisados  cobre,
chumbo e zinco, geralmente associados ds mineralizagoes auril
feras. Oito Areas foram escolhidas para prossgeguimentoda pes
quisa, mostrando altos teores de arsénio, foyte associagao
de chumbo~-zinco e anomalias de chumbo, de cobre e de zinco.
As possibilidades de ocorréncia de ouro primario e polimeta-
licos basicos foram confirmadas confinando-se as possiveis
fontes das anomalias destacadas pela pesquisa. A0 mesmo tem
po, iniciou-se um programa de pesquisa para avaliagao de de-
pOsitos aluvionares de ouro e minerais pesados  associados.
Para isto, implantou-se uma Unidade Piloto de Pesquisa na poxr
cao media a alta do rio Pedro%Cubas e nesta area piloto, com
65 060 mz, foram cubados ]:;}t_éjuj de ouro em 39 686 m3 de casca-
lho, com base em amostras coletadas em 60 pogos, distribui-
dos em malha de 50 x 25 m. Estes resultados foram extrapola-
dos para toda a aluvido, chegando-se a uma reserva geoldgica
de 915 kg de ouro em 4 575 000 m3 de cascalho. Dentro do pro
grama de pesguisa previu-se também a execugao de um teste de
beneficiamento do cascalho na area piloto, visando comparar
os teores obtidos em calculos de avaliagao com agqueles obti-

dos em uma lavra experimental.



2 - ABSTRACT

A geological-geochemical survey was undertaken Dby
the Projeto Ouro Aluvionar na Area da Sudelpa - Fase T in the
hidrographic basin of Pedro Cubas river, enclosed in The Agu
dos Grandes auriferous area, aiming an appratsal of 1ts gold
potenttality, as a bastis for future establishment of mining
activities in the area. Approximately 600 stream sediment sam
ples were studied, 272 of them analysed for arsentium, pathfin
der element for gold. The results were submitted to statistt
cal treatment and interpretation, and were used for the se-
leection of propitious areas for further work. Bestides arse-
nium were analysed copper, lead and zinc, generally associa-
ted to gold mineralizations. Eight areas were closen for a
continuation of the survey displaying high conchntrations of
arsenium, Strong lead-zinc assoeiation, and anomalies of lead,
copper and zinc. The possibilities for occurrence of primary
gold and base metals were confirmed, and the possible sources
of anomalies discovered in the survey were confined. A re-
search program for evaluation of gold and associated base me
tals alluvial deposits, known in the left margin of Ribeira
de Iguape river, began at the same time by the implanting of
a Pilot Survey Unit in the medium to high portions of the
Pedro Cubas river. In this pilot area, with 65 060 m2J eight
kilograms of gold in 39 686 ms for gravel were computed ba-
sed in samples collected in 60 pits, distributed over a grid
of 50 x 25 m. These results were extrapolated for the entire
alluvial deposit, and a geological reserve of 915 kg of gol
in 4 §75 000 m3

gram a gravel processing test in the pitlot area was planned,

of gravel was obtained. In the research pro-

to compare grades obtained in evaluation computation with

those obtained in experimental mining.



3 - INTRODUCAO

3.1 - Historico

O Projeto Ouro Aluvionar na Area da Sudelpa - Fase
I & fruto de contrato firmado entre a Superintendencia do De
senvolvimento do Litoral Paulista, SUDELPA, e a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais, CPRM, em julho de 1980, com O
objetivo de ser efetuado, pela segunda, um estudo da poten-
cialidade de ouro aluvionar na area de atuagao da primeira,
om decorrencia do fato de a mineragao constituir-se em supor
te para um eventual programa de desenvolvimento socio-econo-

mico na regiao do Vale do Ribeira.

A area escolhida para os estudos iniciais foi a ba
cia do rio Pedro Cubas, situada na continuidade NE do -siste-
ma de falhamentos que controla as mineralizagOes primarias da
regido aurifera dos Agudos Grandes. All foram realizados es-

tudos, nio sd de avaliagao de ouro secundario, mas tambem das

dreas fontes desse ouro.

O inicio operacional do projeto deu-se em agosto de
1980 quando se processou a aguisigao do material basico ne-
cessario as atividades iniciais. Assim foram reunidos foto-
grafias aéreas, fotomosaicos, mapas topograficos, mapas geo-

L

16gicos, relatdrios e publicagoes inerentes a area.

A etapa de estudos preliminares constou de prepara
cao de bases cartogféficas, tracado da rede de drenagem, ana
lise bibliografica e fotointerpretagao preliminar. A partir
desses estudos, foi realizado o planejamento dos trabalhos de
campo.

As amostras coletadas no campo foram submetidas a
testes de laboratdrio e seus resultados, bem como as demais
informacoes de campo, passaram por uma fase de integracao e
interpretacdo. A etapa final constou de avaliagao das areas
pesquisadas para ouro secundario e de selecao de areas pro-

missoras a mineralizacdo primaria de ouro, alem de outros me

tais bisicos. Todos esses dados interpretativos, Jjuntamente

3



CPRM

com mapas e tabelas, estdo contidos neste relatorio.

Os estudos preliminares e os trabalhos de campo 1o
ram executados pelos gedblogos Ivo Pessato Paiva e Marco Aure
1io da Silva Carvalho e pelo técnico de mineragcao Sebastiao
Barbosa Sobrinho, ficando a supervisdo técnica com o gedlogo

José Peres Algarte, Coordenador Mineral da SUREG-SP.

A avaliacdo do ouro aluvionar na unidade piloto foi
executada pelo gedlogo Ivo Pessato Paiva. A interpretagao dos
dados geoquimicos e a selecdao de areas andmalas de ouro pri-
mario e metais basicos foram feitas pelo gedlogo Marco Aure-

lio da Silva Carvalho.

3.2 = Objetivos

Os principais objetivos desta etapa do projeto fo-

ram Os segulntes:

a) determinacdo do potencial aurifero da unidade pi

loto, chegando ao estagio de reserva medida;

L

b) determinacdo de Areas aluvionares propicias  a

concentracao de ouro, visando novas unidades pi

1ioto;

c) determinacdo de areas propicias a mineralizagao
de ouro primario ou das fontes do ouro aluvionar,
podendo, tais Areas servir nao apenas como para
metros de placers enriguecidos, mas também, co

mo depdsitos primarios economicos;

d) determinacdo de areas propicias a mineralizagoes

de metais basicos (cobre, chumbo e zinco);

e) estudo de viabilidade econOmica de minerais pe-
sados (principalmente ilmenita e zircao), como

subprodutos da exploragao do ouro aluvionar.

3.3 - lLocalizacgao e vias de acesso

A area estudada tem aproximadamente 120 km2 e loca

4
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'1iza-se no vale do rio Ribeira de Iguape municipio de Eldora

do, Estado de Saoc Paulo, entre as coordenadas:
O -
48 le'1s"? a 48 20'15'" e

o o
24 26'54"'° a 24 31'58'?

By L o

O acesso 3 ela & feito pela rodovia BR-116 ate Ja-
cupiranga de onde segue-se, por estrada asfaltada, ate Eldo-
rado Paulista, totalizando este percurso cerca de 240 km. Em
Eldorado Paulista toma-se a estrada de terra Eldorado-Iporan
ga, que segue ao longo do rio Ribeira, ate a localidade de

Barra do Batatal (cerca de 25 km). Neste ponto, atravessa-se

o rio, atraves de uma balsa existente no local, atingindo-se

a area em questao (fig. 1).

3.4 - Aspectos fisiograficos

Como ocorre em toda a bacia do rio Ribeira, a area
do rio Pedro Cubas estid submetida a um clima sub-tropical tmi
do, sem estacao séca. A alta pluviosidade, aliada a um dgrau
elevado de umidade, propicia o desenvolvimento de uma vegeta
cdo luxuriante, tipo mata tropical atld@ntica e uma densa re-
de hidrografica. O rio Ribeira de Iguape € a feigcao mais im-

portante da area, secundado pelo rio Pedro Cubas.

3.5 - Aspectos geomorfologicos da area pesquisada

As rochas do Grupo A¢ungul predominam quase que ha
totalidade da area estudada, apresentando um relevo de ser-
ras alongadas na direg¢do nordeste. Estas feigoes sao susten-
tadas por rochas metassedimentares resistentes, impregnadas
de silica na forma de venulas e veios de quartzo, e por dquar
tzitos. As serras se constituem nos interfluvios, de onde se
precipitam os cbrregos secundarios da bacia. A rede de drena
gem © normalmente dendritica, passando a sub-retangular guan
do esta controlada pelas estruturas geologicas, como folia-

coes, falhas e fraturas.,

A planicie aluvionar do rio Pedro Cubas posiciona-

5
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se em um vale aberto, de extensao quilométrica, desenvolvida

paralelamente 3 direcao das serras. O curso deste rio e mean

driforme, sendo comum a existencia de bragos abandonados.

As observacgoes em fotos aéreas, na escala 1:60.000,
revelam que a drenagem secunddria deu origem a uma erosao pro
funda nas terras altas da bacia. O aspecto geral & de um re-
lévo dissecado, ainda em evolucao, devido a perenicidade dos
cdrregos e o clima Tmido da area. A maioria dos cOrregos se-
cundarios apresenta cones de dejegao aluvionar a  piledmont,

de facil separagao nas fotos.

Os terracos aluviais do rio Pedro Cubas sao quase
que impersecptiveis, dada a pequena dimensao que apresentam
em altura,sendo, normalmente, ocorrencias localizadas. Viade

regra, sao destruidos pela agao antrdpica sobre a aluviao.



4 - SINTESE GEOLOGICA

4.1 - Geologia regional

Na regido da area em estudo, considerando-se a geo
logia apresentada por A.T.S.F. da Silva (198l1), estao presen
tes desde rochas arqueanas atée cenozoicas. A sul do Lineamen
to Itapetna afloram os litotipos mais antigos, referidos do
Argueano ao Pré-Cambriano Médio, como os do Complexo  Serra
Negra, da Sequencia Cachoeira e da Sequencia Turvo-Cajati,que
se associam a rochas gndissicas e gnaissico-migmatiticas tam
bém posicionadas naquele intervalo. A norte dagquele lineamen
to afloram principalmente as rochas metassedimentares do Gru
po Acungul, que sdo colocadas no Pre-Cambriano Medio a Supe-
rior. Distribuidos por toda a regiao aparecem tambem COrpos
granitoides brasilianos, rochas cataclasticas cambro-ordovi-
cianas e rochas magmaticas de natureza basica, alcalina e al
calino-ultrabasica, manifestadas durante o Jurassico e Cret§
ceo. Material carbonatico reprecipitado em condigoes super-
genas e sedimentos clasticos grosseiros semi-consolidados da
Formagao Pariquera-Ag¢u saoc relacionados a tempos plio-pleis-
tocénicos. Depdsitos fluviais e fluvio-lacustres, holoceni-

cos, tambem estao presentes.

As mineralizacoes auriferas primarias conhecidas
associam-se as rochas metassedimentares do Grupo Ag¢ungui, que
foram originalmente depositadas em ambiente miogeossinclinal
de plataforma, tendo sidec metamorfizadas na facies xistos ver
des, e, mais raramente, na facies anfibolito. Naguele ahbieg
te deposicional formaram-se sequéncias terrigenas, terrige-
no-quimicas e gquimicas, submetidas, posteriormente, aoc meta-
morfismo regional supra mencionado. Comoresultado, a seguen-
cia terrigena fica representada por um conjunto de  lIitolo-
gias que refletem o baixo e o medio grau de transformagao me
tamorfica. Enquanto gue os metassedimentos de baixo grau sao
constituidos por metassiltitos, meta-argilitos, filitos, me-

tarritmitos, ardosias e metaconglomerados, frequentemente in
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tercalados com lentes de quartzitos e corpos alongados de me
tabasitos, os metassedimentos de grau medio nao representa-
dos, predominantemente por rochas de textura mais grosseiras,
tais como guartzo-mica-xistos e suas variedades, anfibolitos
e anfibdlio-xistos, englobando tambéem grafita-xistos, silica
tadas, marmores e metabasitos. Para estas rochas admite-se,
em certos casos, um grau metamorfico variavel entre facies
xistos verdes superior e anfibolito. As seguencias gquimica e
terrigeno-quimica estdo representadas por rochas classifica-
das, genericamente, de epicalcarios, marmores, calco-xistos,
calco-filitos e metamargas. Os seus componentes alogquimicos
foram profundamente transformados pelo metamorfismo, sendo,
atualmente, impossivel o reconhecimento dos litotipos origi-
nais.

As rochas graniticas foram geradas por anatexia e
metassomatismo (Complexo Itapeina e macigo granitico da Ser-
ra do Aboboral) ou por sucessivos fendmenos anateticos, metas
somaticos e magmaticos que se prolongaram ate os tempos pOS-—
cinematicos brasilianos (Complexo Trés COrregos € dgranito Agu
dos Grandes). Estes dois ultimos sao entendidos como macigos
polidiapiricos em que a fase anatetica & representada por ter
mos que variam de tonalito a granito, com estrutura embrechi
tica, enquanto que a fase magmdtica mostra textura porfiroi-
de e composicao variando de calco-alcalina (quartzo-monzoni-

tos, granitos e granodioritos) a alcalina (alaskitos).

Estruturalmente, os metassedimentos do Grupo Agun-
guil estdo dobrados em anticlinais e sinclinais abertas e fe-
chadas, com eixos direcionados normalmente para nordeste e
que foram deformados durante o Ciclo Brasiliano (500-600 m.a.).
As diregbes estruturais, representadas por acamamento e Xis-
rosidade estao orientadas preferencialmente segundo N309-50°€E,

sendo NW a direcdo preferencial das tensoes compressivas.

Os esforcos a que foram submetidas as rochas do Gru
po Acungui e as rochas graniticas, durante o Cambro-Ordovi-
ciano, geraram grandes suturas de diregao nordeste na <forma

de falhamentos transcorrentes, a eles associando falhas 1n-

9
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versas e de carater misto. Esses falhamentos transcorxrentes
foram originados durante o regime regmagenico de desenvolvi-
mento principal do tectonismo regional. Nesta fase ocorreu,
provavelmente a reativagao de lineamentos mais antigos e an-
teriores ao metamorfismo. Observa-se que os falhamentos trans
correntes afetaram todos os litotipos relacionados ao Pre-
Cambriano Superior e até as rochas graniticas brasilianas,con
sideradas poOs-orogeénicas (Eo-paleozdicas). Estes extensos 1li
neamentos sio considerados como feigdes bastante significati
vas para as pesquisa das mineralizagoes auriferas primarias
controladas estruturalmente. Como exemplo, destacam-se as
falhas transcorrentes dds.Agudos Grandes, da Figueira e Cu-

batio-Ribeira, situadas nas imediacOes da area estudada.

Em tempos mais recentes desenvolveu-se outro siste
ma de deformacdo, com carater fissural, provocado por esfor-

cos tensionais, para o qual atribui-se uma idade juro-creta-

cica. Este tectonismo superimposto originou um fraturamento
de direcdo NW e com falhas eventuais, ambos preenchidos, qua
se sempre, por diques de diabasio. Durante o Cretaceo ocoxr-

reram também as intrusoes de corpos alcalinos.

Os processos de sedimentagao, a que pertencem  as
rochas carbondticas de deposicac secundaria e da Formagao Pa
riquera-Ac¢l, iniciaram-se no Terciario. Finalmente no Holoce
no processou-se a sedimentagao aluvial ao longo das  atuais

drenagens da regiao.

4.2 - Geologia local

A geologia local estd representada no mapa geologi
co integrado (anexo I) onde foram langadas as informagoes mais
recentes da area da bacia do rio Pedro Cubas. Assim, tem-se
uma sequéncia espessa de rochas do Grupo Agungui constituida
predominantemente por metassedimentos de origem pelitica, con
sistindo de filitos, ardosias e xistos de textura fina.A par

tir desta sequéncia foram individualizadas variagoes faciolo

10
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gicas de formas lenticulares e de dimensoes quilometricas a
decamétricas, consideradas como elementos geologicos impor-—
tantes nas interpretacoes geoguimicas do ouro primario da ba
cia.

Dentre estas unidades destacam-se duas faixas es-
pessas e alongadas, constituidas poxr rochas peliticas.comabun
dancia de veios e vénulas de quartzo. Sao consideradas como
a principal fonte de fragmentos de quartzo branco leitoso que,
em esséncia, constituem o cascalho aurifero da aluviao dorio
Pedro Cubas. Incorporadas a estas faixas encontram-se alguns

corpos de filitos ferruginosos e de quartzitos. Os filitos

ferruginosos sao formados por metassedimentos peliticos com
impregnacées de oxido de ferro, originado, talvez, a partir
da oxidacdo de sulfetos presentes na rocha. Ainda nao foram
estudadas com detalhe petrografico necessario. Aparentemente
estiao relacionados com zonas tectonizadas, controladas por fa
lhas e/ou fraturas. Na porgcdo sul da area ocorre um corpodes
ta natureza, de dimensoOes significativas que nao foi coberto
pela amostragem geoguimica. AI foram mapeados corpos de fili
tos grafitosos que sdo facies de cor preta caracterizadas por
apresentarem altefnéncia de bandas metassedimentares grafi-
tosas e argilosas. Geralmente, as bandas grafitosas apresen-
tam sulfetos dourados, pirita principalmente. Sao corpos len

ticulares que também nao foram pesquisados em detalhe paraou

ro primario. Ocorrem, ainda, corpos de calco-filitos e quart
zitos. Os calco-filitos sao facies carbonatadas 1mpuras da
sequéncia, ocorrendo sob a forma de lentes e gque exibem, em
afloramentos, cor cinza escura a preta, sendo efefvescentes
quando tratadas com HCl. Os quartzitos sao facies arenosas de
textura fina e de coloracao branca gque ocorrem, normalmente,

no apice das cristas alongadas.

Quanto ao grau de metamorfismo, sao da facies xis-
tos verdes, apresentando, em essencia, sericita, muscovita,

clorita e quartzo microcristalino como minerais sintomaticos.

Este conjunto de rochas apresenta intercalagoes ba
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cicas metamorfizadas, constituindo coOrpos alongados, normal-
mente cloritizados, exibindo pontua¢oes escuras, guase sem-
pre de anfibolios. Mostra comumente foliacao cataclastica e
fraturamento. No presente trabalho sao consideradas como per

tencentes ao Grupo Acungui, correspondendo aos metabasitos e

anfibolitos.

As rochas graniticas, gue ocupam a parte norte da
area, constitui uma ocorréncia parcial do granito Agudos Gran
des de extensio regional. S3ao do tipo calco-alcalinas,com fa
cies gquartzo-monzoniticas e granodioriticas, encaixadas nase

quéncia Agungul.

preenchendo os vales dos riachos aparecem, as ve-
zes, blocos arredondadoes de diabasio, indicando a presencgade

digques mesozoicos.

Os depositos aluviais terciario-quartenarios estao
representados pela Formagao Parigquera-Acgu, correspondendo aos
sedimentos fluviais mais antigos e compostos por conglomera-
dos semi-consolidados, areias e argilas. Ocorrem normalmente
3 sul da area estudada, constituindo terragos antigos do rio
Ribeira, Os quais reunem condigoes para apresentar um conteu
do aurifero tdo significativo quanto as faixas holocenicasas

quais resultam, em parte, de seu retrabalhamento.

As aluvides e coluvides constituem os sedimentos ho
locénicos da area e tém bastante importancia, neste trabalho,
por apresentarem mineralizacoes auriferas. Os depdsitos alu-
viais estfo representados, principalmente, ao longo da rede
de drenagem, sendo a faixa do rio Pedro Cubas a mais impor-
tante, com cerca de 20 km de extensao linear e largura media
em torno de 400 m. A porcao de cascalho deste deposito, nos
locais até entdo pesquisados, & composta, essencialmente, por
seixos de guartzo branco leitoso com bom arredondamento e es
fericidade regular, sendo por vezes, polidos, demonstrando
um trabalhamento enérgico sobre os fragmentos pela redededre

il

nagem, caracteristicamente perene. A matriz do cascalho e

%
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predominantemente argilosa, de cor cinza.

Os pocos de pesquisa que foram locados mais distan
tes dos morros, em direcdo ao rio Pedro Cubas, revelaram a
presenca significativa de niveis argilosos e areno-argilosos,

acima da camada de cascalho.

As coluvides que ocorrem ao longo das encostas, por
tanto, em areas mais proximas das fontes primarias de ouro,

nao foram ate o momento pesquisadas.

4.3 - Geologia econdomica

830 muitas as ocorréncias primarias e secundarias
de ouro no Vale do Ribeira que foram cadastradas em traba-
lhos anteriores. Sabe-se gue algumas delas foram garimpadas
no passado, como por exemplo as dos rios Iporanga, Ivaporun
duva, Ribeira, etc., situadas nas proximidades da area pes-

quisada.

0 ouro também foi minerado, de um modo mais racio-
nal, na mina do Morro do Ouro, no municipio de Apiai, atra-
vés de lavras subterrdnea e a ceéu aberto. Estas inumeras ocor
réncias encontram-se normalmente, posicionadas no Grupo Agun
gui, tanto no dominio das rochas metassedimentares peliticas
-psamiticas como nas faixas de rochas epi-calcarias. Sobre
uma grande maioria nao se tem informa¢coes geoclogicas mais de
talhadas. Entretanto, demonstram, através da distribuicao e
da quantidade, uma potencialidade aurifera significativa no
momento atual, provavelmente no mesmo nivel das mineraliza-

oes plumbo-zinciferas da regiao.
P

No dominio das rochas epicalcarias concluiu-se, atra
vés de dados ainda preliminares, que © ouro esta associado
as mineralizacgoes sulfetadas de chumbo, zinco, ferro e cobre,
ocorrendo secundariamente em eluvioes, coluvioces e aluvioes,
sendo liberado a partir da zona de oxidacao dos corpos de mi
nerio desta natureza. Como exemplo, cita-se a serra das La-

vras, onde o ouro esta associado ao oxido de ferro, proveni-
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ente da oxidacgao dos sulfetos, na area da mina de Furnas. Com
relagao as sequéncias predominantemente terrigenas pelito-
psamiticas, o ouro estd associado ao guartzo de veio, normail
mente sulfetado a arsenopirita, calcopirita, covelita, piri-
ta, etc., e a sulfetos disseminados na rocha encaixante. Os
veios mineralizados estao, guase sempre, assocliados aos COr-
pos de rochas intrusivas basicas metamorfizadas e posicionar-
das concordantemente na sequéncia. Na escala regional estas
mineralizacdes estao controladas por falhamentos transcorren
tes. Como exemplo deste tipo de mineralizagao, cita-se asocor
réncias do Piririca (f.Borin Jr. et alii, 1980), que estao
. - alinhadas sobre a zona de falha que secciona longitudinalmente
o granito Agudos Grandes, situado ao norte da area pesquisa-
da (anexo I). Esta linha de falha passa, por sua vez, soObre

as ocorrencias de ouro do rio Pedro Cubas, serra do Cavaloe

Magro e sitio Travessao.

Os demais falhamentos regionais paralelos, como O
da Figueira, Espirito Santo, Itapetina- Lancinha, Morro Agudo,
Caucaia, drenados por rios gue apresentam aluvioes auriferas,
nac foram ainda pesquisados para mineralizagoes de ouro pri-
mirio. Assim, dentro do contexto da geologia economica, a pes
quisa do ouro primdrio e aluvionar assume um carater regio-

nal, no dominio do Grupo Agunguil.

Finalmente, deve-se mencionar outro tipo de minera
lizacao aurifera detectada no Vale do Ribeira, associada aos
filitos ferruginosos (formagoes ferriferas?), cujo  exemplo
tipico situa-se na mina do Morro do Ouro, na cidade de'Apiai,
conforme apresentado por I.P. Paiva é A. Morgental (1980) .
Adianta-se que na area da bacia do rio Pedro Cubas, sao inu-
meros os corpos mapeados sob esta denominagao, entretanto es
tudos especificos, visando a petrografia, bem como a  possibi
lidade de apresentarem ouro associado, ainda naoc foram efe-
tuados.

Atraves da interpretacdo de imagens de satelite e

de mapas geologicos regionais sobre a bacia do rio Ribelrade
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Iguape Observa-se uma enorme area CoOm depositos secundarios a
ser prospectada para ouro e minerais pesados associados, que
ocorrem desde a altura da cidade de Iporanga ate a foz do rio
44 na regido litordnea, onde sao conhecidos os placers mari-
nhos mineralizados a ilmenita. Um reconhecimento preliminar.ja
foi realizado nesta regidao pela CPRM atraves de alguns traba-

lhos prospectivos como o de L.S. do Carmo e A. Morgental (1980).
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5 — QURO PRIMARIO

5.1 - Considerag¢oes iniciais

A bacia hidrografica do rio Pedro Cubas € uma area
de ocorréncia aurifera situada em regiao cortada pelos falha
mentos dos Agudos Grandes e Itapeluna-Lancinha, denominada de
regido aurifera dos Agudos Grandes, em trabalhos de pesqui-
sas mais recentes aljl efetuados (I.P. Paiva & A. Morgental,
1980) . Assim como o rio Pedro Cubas, ocorrem, nha regiao, ou-
tros rios portadores de depOsitos secundarios com mineraliza
¢Oes auriferas, como © rio Ivaporunduva, Taquari, Xiririca,
Et3, etc., todos da margem esquerda do rio Ribeira. Na mar-
gem direita, proximo e a sudoeste da bacia do rio Pedro Cu-
bas, j4 se demonstrou que as rochas pre-cambrianas sao porta
doras de mineralizacdes auriferas primarias, caracterizadas
por veios de quartzo com sulfetos polimetalicos e por sulfe-
tos disseminados nas encaixantes metassedimentares (T. Borin
Jr. et alii, 1980). Estas encaixantes sao rochas peliticas;pe
lito-carbonaticas, filitos grafitosos e meta-intrusivas basi
cas e intermediarias. Tais mineralizagoes sao controladas por
falhamentos regionais transcorrentes e por falhas locais as-
sociadas.

Com base no gquadro geclogico acima, executou-se nes
te trabalho, uma prospecgac geoquimica preliminar para O ouro
primario, através da coleta de sedimento de corrente, nas dre
nagens formadoras da bacia do rio Pedro Cubas como tentativa
de se detectar mineralizagao primarias. Deve-se mencionar, coO
mo justificativa aguela prospec¢ao, gue o ouro & também en-
contrado no depdsito aluvionar recente deste rio, o gual ori
ginou-se pelo intemperismo das rochas prée-cambrianas da ba-
cla.

Sabe-se que o ouro, pela sua baixa reatividade quil
mica e alto peso especifico, tem poucas possibilidades de ser
encontrado em gquantidades representativas no sedimento de cor

rente ativo. Devido a esse fato, as amostras foram analisa-

das para arsenio, elemento indicador de ouro, e encontrado
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em depdsitos epigenéticos de todos os tipos e idades, Junta
mente com prata e antimdénio, no mundo inteiro. As mesmas amos
tras foram também analisadas para cobre, chumbo e zinco, com
o intuito de se confirmar a pessibilidade da presenga de de-
positos polimetalicos enriquecidos em ouro. Desta maneira, .o
levantamento geogquimico visou ainda a possibilidade da pre-
senca de metais basicos (Cu, Pb, 2n), que por sua vez, podem
servir de parametros para selegao de areas aluvionares due,
eventualmente, estejam associadas aquelas mineralizacgoes pri

marias.

5.2 - Atividades desenvolvidas

As atividades executadas na pesquisa preliminar do

ouro primario obedeceram seis etapas:

a) planejamento de amostragem;

b) amostragem de campo:;

c) preparacao das amostras para analises;
d) analises;

e) criterios interpretativos e

f) interpretacac geoguimica

5.2.1 - Planejamento de amostragem

Nesta fase foram estudados os resultados analiti-

cos de amostras coletadas, na bacia do rio Pedro Cubas, nao
sO pela CPRM, durante a execugao dos projetos SUDELPA, Geoqul
mica no Vale do Ribeira e Selegéo de Areas, como tambem, por

ocoutras empresas.

A integracao dos dados geologicos e  geoquimicos
existentes, demonstrou que, praticamente, todas as drenagens
secundarias que desaguam na parte aluvionar daguele rio pode
riam, perfeitamente, estar contribuindo para o enrigquecimen-
to em ouro secundario da mesma. Desse modo, planejou-se uma
varredura total daguelas drenagens, incluindo, em alguns ca-

sos, as de terceira ordem.
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Cerca de 600 amostras foram estudadas nesta fase,
ficando estabelecido que 272 seriam analisadas para arsenio
e submetidas a tratamento estatistico, visando a selecao de
areas propicias a mineralizagoes primarias, engquanto gue as
amostras coletadas durante o projeto seriam utilizadas para

confirmacao de resultados (anexo II).

5.2.2 - Amostragem de campo

A coleta de sedimento de corrente foi executada com
as maos, procurando-se colher na drenagem o material no lei-
to ativo e abaixo do nivel da agua, evitando-se, tanto gquan-
to possivel, os sedimentos proximos das margens, por estarem

. " ' - - X ot . .
mais sujeitos a possiveis contaminacoes. 0 material visado
foi, inicialmente, recolhido em uma bacia plastica, peneira-
do a menos 9 mesh e misturado, embalando-se, a seguir, uma

parcela em torno de 1/2 1 e desprezando-se O restante.

Para obtencao dos minerais pesados, deu-se prefe-
réncia a amostragem da fragao grosseira do sedimento. O mate
.rial, apds ser receclhido em balde plastico de 15 1 foi traba

lhado em batéia de madeira, para a separacgao da fragao pesada.

5.2.3 - Preparacao das amostras

As amostras de sedimento de corrente foram secadas
a 80°C e peneiradas a granulometria inferior a 80 mesh. Os
concentrados de batéia requereram, apenas, secagem na estufa

e pesagem em balanca de precisao,

Posteriormente, as amostras de sedimento de corren
te sofreram uma pulverizag¢ao a menos 150 wmesh, enquanto oOs
concentrados de bateia sofreram uma pulverizacao em gral de

agata, entre 100 e 120 rmesh.

5.2.4 - Analises

As determinacoes para cobre, chumbo e zinco foram

realizadas numa mesma tomada de amostra. Uma grama da amostra
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pulverizada a menos 150 mesh, tratada com acido nitrico
(HNO,) , concentrado e a quente, por duas horas, foi diluida
com agua deionizada a um volume de 10 ml, homogeneizada, cen
trifugada e lida em um espectrofotdmetro de absorgao atomi
ca, calibrado com padroes dos elementos analisados. Quanto
ao arsénio, tomou-se uma aliquota de 10 mg da amostra e efe
tou-se a dosagem, por fluorescéncia de raio X, sem destrui-

cao da mesna.

A determinacdo de ouro em concentrado de  bateia
foi efetuada no total da amostra, dividida em aliquotas de

até 100 g. A amostra foi tratada com agua-regia e o ouro ex

traido com metil-isobutilcetona. Depois de varias lavagens
da camada organica com acido bromidrico diluido, o ouro foi,
entiao, determinado em ppm, no espectrofotometro, calibrado

com padroes proprios.

5.2.5 - Critérios interpretativos

A busca da definicao do comportamento geoguimico
dos elementos cobre, chumbo, zinco e arsenio, visando a se-
lecido de areas propicias as mineralizagoes primarias de ou-
ro e de polimetalicos, fez com que alguns parametros inter-
pretativos fossem determinados, facilitando, assim, a detec

cao das areas promissoras.

Estabeleceu-se, deste modo, a utilizagao de méeto-
dos estatisticos na determinacao de amostras com teores anodo
malos. Face ao grande numero de informagoes geradas  pelos
resultados analiticos, tornou-se necessaria a utilizagao do
computador do Centro de Computagao Eletronica da Universi-
dade de Sao Paulo, para processar, em tempo habil e a baixo

custo, os dados obtidos.

Para efetuar o processamento eletronico, aplicou-
se o programa denominado tres em um, desenvolvido pela SECQUI
da SUREG/SP, em gue os dados foram, inicialmente, examina-
dos através de tabelas de frequencia, histogramas, medias

aritméticas e geométricas, desvios padrao e geometrico, as-
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simetria, curtose, coeficientes de variacgao, teste de distri
buicio (Kolmogorov-Smirnov) e coeficiente de correlacgao do
momento produto de Pearson, e, posteriormente, determinados os

valores de alto background, anomalia possivel e anomalia

provavel.

As amostras foram testadas na distribuigao lognor-

F

mal por seis &teps, pois e a que melhor se coaduna com o

material coletado, método analitico e bedrock amostrado.

Considerou-se a media geoméetrica como elemento es-

-l

timador de tendéncia central, pois €& a medida mais apropria-
da quando a fregquéncia de distribuigao e aproximadamente si-
metrica em uma escala logaritmica. Foram calculadas atraves

da media aritmetica dos logaritmos:
x = log y

onde y € o valor analitico,fsm partes por milhao (ppm).

ZE: X1

x = i=1
1N

~ =

onde X & a média aritmética e n & o numero de valdres X.

Deste modo:
X
MG = 10

sendo MG a media geométrica dos valores y

A variancia dos logaritmos (52) e estimada por:
Yy

:;: (xi-'ﬁ')2

82 i=1
n - 1

F

A raiz quadrada da varidncia & o desvio padrao.

Para conveniéncia de interpretacao, porem, este € convertido

para desvio geometrico (DG).
DG = 10°

A media e o desvio sao denominados, respectivamen-
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te, primeiro e segundo momentos estatisticos.

O terceiro e quarto momentos foram calculados p§la

mesma formula da variancia, colocando-se, apenas (Xi - X) em

| * _ —. 4 |
M, (terceiro momento), e (xi - X} em M, (quarto momento).

Assim, os valores numericos para assimetria e cur-

tose foram calculados segundo Pearson:

Assimetria: "3 .Calcula o grau de assimetria da
DG3
curva de distribuicao, sendo seu resultado otimo igual a O
(zero) . "
Curtose: 4 | Calcula o grau de achatamento
DG4

da curva de distribuicdo, sendo seu resultado otimo igual a
3 (tres).

O coeficiente de variacdao @ a razao entre o desvio
e a media, ambos em padrac geomeétrico. O valor deste coefi-
ciente expressa o erro de distribuicao em percentagem, bas-

tando, para isso, ser multiplicado por 100.

Em uma curva de distribuicao normal (ou lognormal)
68% dos valores sao estimados para ocorrer em um campo MG/DG
para MG x DG, e 95% estao estimados para ocorrer em um campo

MG/DG2 para MG x DGZ. Sao considerados valores anomalos ape-

nas aqueles gue ocorrem na faixa restante (5%). Deste modo,
os teores andmalos sao considerados todos agqueles com valor

superior ao produto MG X DGZ.

Deve-se notar, porém, que este valor sO pode  ser
considerado se a curva estiver enquadrada dentro dos padroes
normais ou lognormais de distribui¢do, mesmo porgue nao  ha
sentido em se falar em desvio sem haver curva gaussiana. Nes
te ltimo caso o valor encontrado ndo terda o minimo sentido
para.a prospec¢ao geogquimica, tratando-se, apenas, de um va-

lor numéerico esporadico.

Com a finalidade de nao se incorrer neste erro, foi
executada a verificacao matematica de a curva obtida possuir,
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ou nao, aspecto lognormal. Esta verificagao foi feita atra-

ves do teste de Kolmogorov-Smirnov.

-

Neste teste, a hipbtese lognormal e rejeitada se a
diferenca absoluta em cada intervalo de frequencia acumulada
entre a distribui¢ao tedrica e a distribuicao observada, ul-

trapassar o valor critico D.

Ao nivel de 5%, D.= 1,36/ V" 11 _; enguanto que ao
nivelde 1%, D = 1,63/ V—i—; onde n = numero de amostras pro-

cessadas.

0 coeficiente de correlacao do momento produto de
Pearson (r), indica o grau de associagao de dois elementos

entre si. E dado pela equagao:

Y
Z }{i. Yi T';E.?

, = i=1
Sy .SX
onde: X, = valor de x
Yi = valor de y
% = media da variavel x
v = media da variavel y
Sx = desvio da variavel x

Sy = desvio da variavel y

Para r abaixo de 0,30 a associagao e  considerada
baixa. Entre 0,31 e 0,59, regular; entre 0,60 e 0,79 boa; aci
ma de 0,80, excelente. Os coeficientes de Pearson encontram-

se na tabela 1l.

Deve ser salientado que o metodo estatistico cons
titui importante ferramenta na interpretagao geoquimica, gquan
do corretamente utilizado. Nao pode, poréem, ser o unico ado-

tado, pois trata-se de um acessOrio.

Complementando, assim, oOs parametros utilizados nas
interpretacdes, separou-se, através de critérios geologico/

geogquimicos, as amostras tratadas estatisticamente em tres
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partes distintas, cada uma delas denominada papulagEO.Visou-
se, com esta separagdo, © comportamento geogquimico dos ele-
mentos, associados e em separado, em agrupamentos litologi-
cos distintos, e, também, térmos de comparagao entre  esses

mesmos elementos, em grupos diferentes.
Assim as trés populagoes sao as seguintes:

~ Populacdo A - engloba as amostras coletadas na area
de dominioc dos filitos, ardosias,
xistos finos e em pequenos corpos ba
sicos metamorfizados encaixados | no

conjunto.

-~ Populacao B - Constitui-se num conjunto de . amos-
tras coletadas excluasivamente sobre
as faixas de rochas peliticas,_subDEI
dinadamente-psamiticas, extremamente

ricas em vénulas e veios de quartzo.

- Populagao Area Total: total das amostras coletadas
nas duas populagoes anteriores (272

amostras).

Apesar de todas as amostras terem sido coletadas no
dominio dos metassedimentos Agungul, foram- tratadas, em sepa
rado aquelas da populagao B. Tal fato deveu-se ao destaque
que o conjunto litoldgico possui em meio ao pacote metassedi
mentar, ocorrendo na forma de faixas alongadas espessas, com

extensoes quilometricas.

Assim, considerou—-se interessante estudar © compor
tamento dos elementos segundo populacoes mais homogeneas do
ponto de vista geologico-geoguimico. Os dados estatisticos

das trés populagoes acham-se resumidos na tabela I.

5.3 - Resultados obtidos

5.3.1 - Cobre

Do total das amostras processadas para cobre, fo-
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ram obtidos resultados que variam de 4 a 71 ppm, CoOm uma me-

dia geométrica de 15 ppm, e desvio geometrico de 1,60.

A populacao B mostrou-se mais enriquecida neste
elemento que as demais. O background nesta populagao ficou
em torno de 18 ppm, com desvio de 1,70, enquanto que na popu

lacao A a média nao ultrapassou 14 ppm, ficando o desvio com

o valor 1,50.

Pode-se notar, atraves dos coeficientes de varia-
c3o, uma baixa dispersao de valores em torno da media. Com
efeito, ‘a populacdo que teve a mais alta dispersao foi a B,

cujo valor do coeficiente de variacao atingiu apenas 0,185.

Os histogramas apresentam a moda coincidente  com
o intervalo da meédia, nao havendo portanto, muita disparida-
de nos aspectos gaussianos dascurvas. Tambem nenhum histogra
ma apresentou dois picos graficos, mostrando uma homogeneida

de relativamente boa das populacoes, no gue concerne ao CO-

bre (fig. 2).

Apesar disto, na area total a lognormalidade nao
foi aceita pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, em nenhum dos
dois niveis de significancia testados. As populagoes A e B

possuem, no entanto, curvas com aspecto perfeitamente 1inse-
rido nos padrdes lognormais, fato este comprovado por aquele
teste, nos dois niveis de significancia, para ambas as popu-
laces. Mesmo os valdres numéricos de assimetria e curtose fo

ram razoaveis nestas populacoes.

Deste modo os intervalos definidos para cobre, le-
vando-se em conta a distribuicao lognormal, ficou assim esta

belecida (anexo III):

menor que 15 ppm - valores abaixo do background

entre 15 e 24 ppm - valores compreendidos entre O
background e o alto background

entre 24 e 39 ppm - valdres compreendidos entre O
alto background e o limiar

entre 39 e 61 ppm - intervalo de anomalias possiveis

25




COBRE

TOI
(N)

120 60+ |
ﬁ

110
|
100t 501

o 4|

|
704 )
r | N = 272 J ‘ | N=177
BOI 30 | | |
l ]
501 |
|
o | .
304 | |
20 l 101
10 : ' ' |
| |_ ) .
T 6 o N @ @ 2 & 3 (pem) « 6 ® & ® o @ © 2 (ppm
AREA TOTAL ME TASSEDIMENTOS

Figura 2 - HISTOGRAMAS DE COBRE, NAS POPULAGOES AREA TOTAL , METASSEDIMENTOS E QUARTZO-FILITO,

DISTRIBUICAO SUPOSTA, LOGNORMAL .

CPRM - PROJETO OURO ALUVIONAR NA AREA DA SUDELPA -FASEL

(N)

301

20

| O

12
18
28
38

™ lppm)

QUARTZO - FILITO

~-RELATORIO FINAL-PAIVA,I.P.» CARVALHO,M A .S, ,198]




acima de 61 ppm - anomalias provaveis.

Em relagéo'ao coeficente de Pearson (tabela II), O
cobre tem, na area total, associéQSes regulares com chumbo e
zinco, principalmente com este ultimo, mas muito baixa com
arsénio. ' |
| Na populacao A estes resultados sao confirmados, fa
to que nao ocorre na B onde a associagao Cu-Zn pode ser con-
siderada boa, em contraste com a relagao Cu-Pb gque apresen-
ta-se extremamente baixa. Ja a relagao Cu-As mostra um valor

numeérico negativo.

5.3.2 = Chumbo

As amostras que foram tratadas  estatisticamente,
forneceram um valor minimo de 5 ppm e um maximo de 120 ppm
de chumbo. |

A média geométrica foi de 18 ppm, com desvio de

1,52. Assim como no caso de cobre, tambem a populacao B en-
contra-se mais enriquecida em chumbo com o dackground ultra-
passando 20 ppm, com desvio de 1,64. Ja na populagao A, . ©

teor medio ficou em torno de 17 ppm, com desvio de 1,42,

Também o chumbo mostrou uma dispersao muito baixa,
estando o maior valor do coeficiente de variacao na popula-

‘cao B, com apenas 0,163,

Em relagao aos histogramas, as modas sempre se apre
sentam nas proximidades do intervalo das medias. Todos mos-
traram apenas um pico grafico, fornecendo uma curva de aspec

to lognormal (fig. 3).

Tal fato ficou caracterizado atraves do teste  de
Kolmogorov-Smirnov, amplamente aceito nos dois niveis de sig

nificancia, para as trés populacoes:

Caracterizada, portanto, a diétribuigéo lognormal,

ficaram definidos os seguintes intervalos (anexo 1IV):

menor que 18 ppm - valores abaixo do background
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TABELA II-COEFICIENTE DE CORRELACAQO LINEAR DE PEARSON

legenda

Quortzo - Fihito

<0,30 baixo
0,30 a 0,59 ~ regular
0,600 0,79-boo

0,80 excelente
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CPRM

entre 18 e 27 ppm - valores compreendidos entre O

background e o alto background

entre 27 e 40 ppm - valores compreendidos entre O

background e o limiar

entre 40 e 61 ppm - intervalo de anomalia possiveis

acima de 61 ppm - anomalias provaveis

Em funcao do coeficiente de Pearson (tabela II), O

. chumbo mostrou, na area total, associacoes regulares com CO-

bre, zinco e arsenio.

fstes resultados foram repetidos na populagac  A.

J3 na B a associacao Cu-Pb foi irrisoria, mas a associacgao

Pb-As foi de regular a boa.

5.3.3 = Z21nco

Com um valor minimo de 9 ppm e maximo de 190 ppm,*
O zinco obteve uma media de 39,2 ppm, com desvio de 1,55. Ao
contrario de cobre e chumbo, a populagao mais enriquecida nes
se elemento € a A, com teor medio maior gue 40 ppm, e desvio
de 1,56. Ja o background da B nao chegou a 37 ppm, com desvio
de 1,53.

Também em relagdo a este elemento, os teores estao

bastante aglomerados em torno da media, tendo, portanto, uma

variabilidade relativa muito baixa, a ponto de o maior coe-
ficiente de variacao entre as tres populagoes ter  atingido

ao valor de somente 0,120.

Assim, como no caso dos dois elementos anteriormen
te vistos (cobre e chumbo), o0s histogramas de zinCcoO mostra-
ram a moda coincidente com o intervalo da media, e apenas um

pico grafico, demonstrando uma boa homogeneidade de popula-

coes (fig. 4).

O teste de Kolmogorov-Smirnov aceitou a hipotese

de distribuicao lognormal nos dois niveis de significancia,

para as tres populacgoes.
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CPRM.

Os intervalos definidos foram os seguintes (anexo

menor que 39 pbm - valores abaixo do background
entre 39 e 62 ppm - valores compreendidos entre O
background e o alto background
entre 62 e 100 ppm - wvalores compreendidos entre O
alto background e o limiar
entre 100 e 160 ppm - intervalo de anomalias possiveis

acima de 160 ppm - anomalias provaveis

0 coeficiente de Pearson (tabela II), mostrou as-

sociacbes regulares de zinco com os demais elementos na area

total e na area da populacdao A. Nas areas da populagao B, po

réem, destacou-se a associagcao Cu-Zn.

Com arsénio, a associacao mostrou valor numerico ne

gativo em todas as populagoes.

5.3.4 - Arsenio

O primeiro tratamento estatistico executado nas
amostras analisadas para arsenio mostrou que o comportamento
geoquimico, desse elemento, na area em aprego, difere bastan

te dagueles apresentados pelo cobre, chumbO e zinco.

Assim, a grande guantidade de teores baixos, em con

traste com valores discrepantemente altos em todas as popu-
lacoes, forneceram, nos histogramas, dois ou mais picos gra-
ficos, caracterizando, deste modo, um comportamento heteroge

neo do arseénio nas trés populacoes escolhidas.

a

Como a estatistica e utilizada com simples 1instru
mento do método geoquimico, adaptou-se a esta o  raciocinio

geologico.

Como e de total conhecimento, valores acima de 100
ppm de arsénio em sedimento de corrente sao perfeitamente ca

racterizados como altamente anomalos.

Deste modo, foram eliminados Os valores aclma de
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100 ppm, pois, por si sO, ja se caracterizam como anromalos.

Também os valores abaixo de 5 ppm, por estarem em
faixa bem inferior ao background regional (e, estatisticamente

tambem poderem ser considerados como anomalos).

Alem disso, o tratamento foi feito apenas ma area
total, abandonando-se as outras duas p0pu1a<;5es, com o intul

to de homogeneizar o conjunto.

A média geométrica desse modo obtida foi de 35 ppm,

ficando o desvio com 1,65.

O teste Kolmogorov-Smirnov aceitou a hipotese log-
normal, e os intervalos estabelecidos foram os seguimtes (ane
X0 VI):

menor que 35 ppm - valores abaixo do background

entre 35 e 58 ppm- valores compreendidos emtre O

background e o alto background

entre 58 e 95 ppm~ valores comprenndidos emtre O
alto backgrou) e o limiar

entre 95 e 157ppm - intervalo de «»omalias possiveis

acima de 157ppm - anomalias pirovaveis.

Pelos dados fornecidos atraves do coeficienmte de

Pearson, O arsénio possui baixa associagao com cobre nas tres

populacoes. Com chumbo, a associagao e regular, com destaque

para as faixas metassedimentares ricas em veios e vemulas de

quartzo.

Ja com zinco, o coeficiente de Pearson sempre mos-

trou-se negativo (tabela II).

e

O histograma e mostrado na figura 5.

5.4 - Areas selecionadas

O tratamento estatistico propiciou a definicao dos

teores anomalos dos elementos analisados.

Verificou-se que, apesar de algumas excecgoes, a

maior parte desses teores aglomeraram-se em bacias secunda-
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rias do rio Pedro Cubas, determinando areas promissoras a mi

neralizacoes (anexo VII).

Deste modo, oito areas foram selecionadas para con
tinuidade de trabalhos de detalhe, sendo dada a cinco destas

ireas uma prioridade maior que as tres restantes.

A Area I estad localizada na bacia do rio do Peixe.
Este rio, ao longo de seu percurso atravessa uma das faixas
metassedimentares (rica em veios e venulas de quartzo), de
direcdo aproximada NE, a gual, por sua vez, contem corpos de
netabasito concordantes. No seu curso medio a baixo, o rio
do Peixe passa a drenar filitos e ardosias do Grupo Ac¢ungui,
passando em seguida, a meandrar na parte aluvionar do Pedro

Cubas, onde desagua.

Desde suas cabeceiras atée penetrar no dominio  da
faixa silicosa, aparecem em sedimento de corrente, valores
andmalos para 2zinco. A partir do dominio daguela faixa come-
cam a aparecer, juntamente com o zinco, teores de chumbo aci
ma do limiar definido. Essa associagao Pb~Zn permanece  ate
onde o rio do Peixe corta os corpos de metabasito, & jusan-
te. A partir deste ponto até a sua barra, desaparecem os teo

res anomalos de zinco, permanecendo os de chumbo.

Este comportamento sugere que estes dols elementos,
aparentemente associadﬁs, parecem nao pOossulir uma genese co-
mum. Ao que parece, O zinco esta associado a filitos, ardo-
sias e xistos finos, sendo proveniente dos interfiluvios das
cabeceiras do rio do Peixe, e devido a sua grande mobilidade
transportado e precipitado na faixa metassedimentar silicosa.
J3 o chumbo parece ter sua origem nessa Ultima unidade, fato
este, sugerido pelos seus valores anomalos e a baixa mobili-
dade gque apresenta. Esta origem parece ser comprovada naarea
II, na bacia do rio Forquilha, afluente do rio do Peixe. Essa
area adjacente & anterior, esta inteiramente contida no Embi_
to da faixa metassedimentar com abundancia de veios e vénu-

las de quartzo, nao sendo atingida portanto, pela influéncia
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de filitos e ardosias. Nessa area, as anomalias registradas
foram essencialmente de chumbo, nao aparecendo nenhum valor

interessante de zinco.

A area IIT esta situada em bacia de drenagem situa
da na margem direita do rio Pedro Cubas, nas proximidades da

i

Fazenda Nossa Senhora de Fatima. Foram detectados valores aro
malos de cobre, porém sem nenhuma associag¢ao com outro ele=~
mento, a nao sexr alguns valores de alto background de zinco.
Tendo em vista que as cabeceiras desta bacia estao nas proxi
midades do corpo de metabasito, pode—sé pensar na influéncia
deste corpo, aumentando o teor de cobre no local. Os valores,
porém, bastante altos, alguns na faixa de anomalia provavel,
tornam esta area interessante quanto a possiveis mineraliza-

cOes de cobre associados as rochas basicas presentes.

A area IV esta localizada na bacia do rio Pentea-
do, afluente da margem direita do Pedro Cubas. Nessa area fo
ram detectados valores importantes de arsenio, utilizado co-

mo pathfinder de ouro.

O mesmo ocorre com a area V, adjacente a 1V, em
afluente da margem esquerda do rio Vaporunguinha. Ambas as
areas estao no dominio dos filitos, ardosias e xistos finos,

embora o rio Penteado drene pequena porcao da faixa silicosa.

| Apesar de nao possuirem valores anomalos de outros
elementos, os teores de arsenio, por si s6, classificam estas

duas areas como das mais importantes para ouro.

Trés outras areas foram selecionadas, tendo, porém,
prioridade secundaria para continuidade de servigos, pelo me
nos enquanto novos parametros nao forem conhecidos. A  area
VI, anOmala para chumbo, em rochas ricas em veios e vénulas
de guartzo, nao apresenta nenhum elemento associado, mesmo
nas adjacencias. A area VII apresenta valores anomalos de ole]
bre, talvez influenciados por diques basicos. A area VIITmos
tra interessantes anomalias de zinco, na regiao de rochas S1

licosas, mas ligada a fraturamentos e/ou falhamento NW. Entre
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as trés de prioridade secundaria, ‘€ a que se apresenta mais

promissora para 2z2inco.

- Alem dessas areas, em diversos locais foram detec-
tados valores anomalos, mas a falta de um trend anomalo e de
outras assoclagoes para estes valores dao a estas anomalias

um interésse muito restrito no momento atual do trabalho.
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6& - OURO SECUNDARIO

6.1 - Consideragoes iniciais

Entre as varias ocorréncias de aluvides auriferas
conhecidas e cadastradas na mérgem esguerda do rio Ribeira,
como rios Iporanga, Pedro Cubas, Taquari, Eta, Quilombo, Xi-
ririca, etc., destacou-se, nesta regiao, o deposito da bacia
do rio Peer_Cubas para o inicio de um programa de pesquisa

visando ouro e minerais pesados associados.

No presente trabalho a selegcao do rio Pedro Cubas

foi efetuada com base nos estudos de pesquisas preliminares

ja existentes na aluviao. Segundo T. Knecht (1943), durante
o inicio da déecada de 40 estes depositos foram pesgquisados e
lavrados pélo Gabinete da Secretaria de Agricultura do Esta
do de Sao Paulo, tendo sido removidos cerca de 850 m3 de cas
calho e apurados 288 g de ouro. As pintas apuradas eram mui-
to finas e raramente atingiram o tamanho de 8 mm. Posterior-
mente, atraves do Projeto Sudelpa (1975), a CPRM efetuou al-

gumas amostragens ao longo deste depdsito, obtendo teores de
0,068 g/m3 a 0,533 g/m3.

Recentemente, o Projeto de Selecao de Areas da CPRYM,
atraves do prospecto Quro nas Regioes Auriferas dos  Agudos

Grandes e Morro do Ouro, (I.P. Paiva e A. Morgental, 1980) pro-

curou reavaliar estas informacdes implantando uma Unidade Pi
loto de pesquisa na porgao média a alta do deposito aluvio-
nar. Foram abertos 22 pogos de amostragem em malha de 50 x 25
m, correspondendo a uma area de 24.350 mz, na gqual foram cu-
badas 6,33 kg de ouro com teor médio de 0,35Ig/m3_no casca-
lho. No presente trabalho procurou-se consolidar os conheci-
mentos que se tinha, até entao, da area abrangida pela Unida
de Piloto, passando-se de 22 para 60 pogcos de amostragem, o
que resultou num aumento da reserva anterior, de ouro e na
obtencgao de um maior niimero de iﬁformagﬁés para 0 desenvolvi

mento da pesquisa do ouro secundario nesta aluviao.
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6.2 - Trabalho desenvolvido e resultados obtidos

6.2.1 - Comentarios gerais

0 trabalho de pesquisa foi desenvolvido com a fina
lidade de se cubar a guantidade de ouro presente na aluviao
do rio Pedro Cubas, através de um programa de abertura de po
cos de amostragem a ser executado em todo o deposito. Nesta
fase I do projeto, concentrou-se Os trabalhos principalmente
na Unidade Piloto, uma Area onde 60 pogos foram abertos e
amostrados e onde se propoe tambem a execucao de um teste de
beneficiamento do cascalho. Ao norte da unidade, pesgquisou-
se o cone aluvial do rio do Peixe, afluente da margem direi-
ta do rio Pedro Cubas, abrindo-se aléuns rocos e executando-
se- furos de trado, obtendo-se resultados iniciais positivos
para o0 desenvolvimento de uma outra frente ‘de cubagem aluvio
nar de detalhe, semelhante & Unidade Piloto. Finalmente, so-
bre o trecho aluvionar restante, compreendido entre a Unida-
de Piloto e o rio Ribeira, distribuiu-se sete linhas de pes-
quisa transversais ao deposito, a serem amostradas no decor-
rer da proxima etapa do Projeto, tendo-se ja executado  al-
guns po¢os e furos de trado na de n? 2 (anexo I). Em parale-
lo ao trabalho de pesquisa montou-se um sluice que devera ser
vir para teste de beneficiamento do cascalho aurifero e con-

centracao das amostras coletadas nds pogos de pesquisa..

6.2.2 - Pesgquisa na Unidade Pilotq

‘A localizagao da Unidade Piloto & mostrada no mapa
geologico (anexo I) e os pogos (60} com os .dados obtidos es-
tao no mapa de detalhe (anexo VIII).

A verificagao da presenga de ouro na céméda de cas
calho foi reaiizada através da obtengao de concentrados  de
batéia, a partir de 60 1 de material representativo da espes
sura total do cascalho. A experiéncia adquirida com a compa- -
ragao entre as dosagens de laboratorios e os dados obtidosno

campo permitiu estabelecer gque, aproximadamente 400 g de mi-—
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- nerais pesados, obtidos em 60 1 de cascalho, contendo cerca

de 75 pintas visiveis, com tamanho em torno de 1 mm, corres-

ponde a lg Au/m3 de cascalho.

Em laboratorio, o teor de ouro contido no concen-
trado foi obtido atraves do ataque total da amostra com agua
régia, em diversas aliquotas com o maximo de 100 g cada, sen
do a quantidade de ouro medida por absorg¢ao atomica. Desta
forma, para uma mesma amostra foram realizadas varias leitu-
ras, obtendo-se um teoxr medio final,1representativc do teor
total de ouro na amostra. Este procedimento permitiu uma maior
confiabilidade nos teores obtidos, tendo em vista a irregula
ridade dos resultados quando se analisa somente uma fracaodo

concentrado.

Os teores de ouro encontrados em cada concentrado
e medidos em ppm, foram posteriormente transformados em g/m?

sendo os dados apresentados na tabela III.

6.2.3 - Analise e interpretacao dos resultados da pesqui

sa na Unidade Piloto

Atraves da visualizagao da tabela III, verifica-se

3
a 2,29 g/m3, apresentan-

que os teores variam de 0,00009 g/m
do um teor medio, ponderado em relacao a espessura do casca-
lho, de 0,20 g/m- para a Area total da Unidade Piloto.Outros
valores medios, calculados na Unidade, sao o peso medio total
do concentrado em l_m3 de cascalho, equivalente a 4,36 kg e

a espessura média da camada de cascalho de 0,61 m nesta area.

A partir dos dados de teor dos pogos, exXpressos no
anexo VIII, separou-se areas mais enriquecidas payshoots da
malha de amostragem. Assim, foi definida a quantidade de ou-
ro na area total e nas areas mais enriquecidas, bem como na
Area restante, com teofes marginais. 0O resultado desta ava-

=

liacao e sintetizado na tabela IV.

Pela anadlise da tabela IV, verifica-se que nas areas

enriquecidas concentram-se cerca de 71% das reservas de ouro
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TABELA III -~ CALCULO DOS TEORES DE OURO NOS POCOS

L

. otwead ]
- Ne Coord.|  scalho| £€5C | Peso do Teor dg Teor Espess .
| Amostra—|deconc! concentr., |Au nofde Au [do cas
do do |3, de ba-| em 1 m > |oconcenty do po jcalho
_ 3 tela g ofe;
pogo slelele prm 3 m
| A I - | g/m>| ™
vVG-3 | 0/0 0,06 [135,73] 2.262,2 96,0%0,22 0,6
VG-1 | 0/1w | 'a,06 |635,5| 10.591,7 72,6
| 0,06 |364,0 6.066,7 | 10,9
d,06 1426,5 7.108, 3 "14‘%5
— — ; . -t
0,06 [356,37{ 5.939,5 32,5
— e —
0,06 [310,5 | 5.175,0 | 442,7| 2,29 | 0,7 |
—1 —
Q,06 ]280,0 4.666,7 20,51 0,10 0,9

0,06 }625,0 | 10.416,7

a,06 |33L,0 5.516,7 18,0 | 0,10 0,45
0,06 _126,0 | 2.100,00 0,45 0,0009 | 1,1
a,06 |216,0 3.600,00 | 30,5 { 0,11 I 1,10 |
0,06 [581,0 | 9.683,0 5,92 | 0,06 I 0,9
0,06 |256,0 4.266,7 |16,0 | 0,07 0,55
0,06 |448,5 | 7.475,00 | 13,0 D.-_lo 0,70
0,06 143,0 2.383,3 | 38,0 ro,o9 0,2
0,06 |300,0 5.000,00 | 20,8 |[0,10 | 0,4

Gr06 77;00

1.283,3

0,06 |763,5 | 12.725,00 0,03 | 0,95
0,06 [_73,0 1.216,7 0,10 0,25
0,06 |282,0 | 4.700,00 | 14,2 | 0,07 0,7
0,06 |790,5 | 13.175,00 | 16,5 | 0,22 0,9
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Continuagao

_._J_..

le—

E—

N© Olmned% Peso Peso do Teor de| Teor Spess.
scalho{do Conc.| concentr. |Au nolde au [do cas-
do tra-ide ba-jem 1 m oncentr| do po calho
teia ' o m
poOgoO 2 g g ppm | & g/m
SB~1 0,06 |144,43 | 2.407,17 85 0,20 | 0,60
SB-2 0,06 | 217,25 0,11 | 0,15
SB-3 0,06 | 344,67 0,23 | 0,42
SB-4 - 0,06 440,05 | 7.334,17 0,70]:0:01 0,75
|sB-5 [1IN/3W| 0,06 ;110,00 | 1.833,33
R ] l D |
|sB-6 | 2N/2w; 0,06 221,06 | 3.684,33
IsB—-7 IlN/4W '—0,06 149,26 | 2.487,67
* ' | -
SB-8 | 3N/2W [~ e e
- - -
sB-9 | O/1E| 0,06 |359,44 ] 5.990,67
"1S/1E| 0,06 | 55,20 920,00 |16,5 0,02 | 0,70
SB-11 {3S/1E | 0,06 |446,06 7..4:—;4,,3:;f 7,0 0,05 | 1,30
SB-12 | 35/2E | ¢q,06 {115,54 | 1.925,67 | 7,8 0,02 | 0,40
SB-13 | 2S/1E| 0,06 |150,28 | 2.504,67 | 8,3 | 0,02 | 0,60
x%x | ' | ~ —
SB-14 | 2S/2E | Q,06 32?,781 5.463,00 |12,60 0,07 | 0,50
SB-15 | 1S/2E | 0,06 |201,69 | 3.361,50 | 5,0 0,02 | 0,60
SB-16 |1S/3E 0,06'?97;x) 1.625, 00 30,0 0,05 0,45
A T 1 ] o A
25/3E | Q,06 {178,81 | 2.980,17 0,02 | 0,50
[D/ZE 0,06 |185,61 | 3. 093,50 (17,5 Q,05 | 6,40
0/3E{ 0,06 [332,67 | 5.544,50 0,16 | 0,85
53-29 INE 0,06 243.,121J 4.118,67 60 0,25 | 0,35
|sB-21 |2nN/1E | Q,06 | 87,38 | 1.456,33 48 a,07 | 0,20
[55-22 IN/2E | 0,06 | 62,18 | 1.036,33 {300,0 0,31 0,&5
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el

Sl

1Teor d

NQ Coord.Volume de| Peso | Peso do i Teor
do do cascalhg do Conc|l. concentr. [Au ng de Au
Anmostra- deba- em 1 m3 concenty. co 204
d | tei
pogo | poco O - telia . co
. m g g ppm 9/m
sB-23 {2N/2E | 0,06 {126,359 2.105,33 i 20 0,04
sB-24 |1N/3E | 0,06 107,93 1.798,83 | 240 0,43
" . 5 i I e —
SB-25 |IN/4E | 0,06 | 36,11 601,83 l 19,0 { 0,01
SB-26 [2N/4E | 0,06 197,14 3 ,285,67 | 52,0 | 0,17
5B-27 |1S/4E | ‘0,06 [|328,33 5.472,17 l 30,0 0,16
sB-28 | a/4e | 0,06 417,82 6.963,67 | 18,0 | 0,13
SB-29 |2N/3E | 0,06 {158,41 2.640,17 | 46,0 | 0,12 | 0,35
- - - aa. e . r SRR l
SB-30 | 3S/4E | 0,06 | 75,67 1.261,17 5,6 | 0,01 | 0,30
T o T '
SB-31 |3s/3e | 0,06 | 66,37 1.106,17 {225,0 | 0,25 | Q,30
SB-32 |2s/4E | 0,06 |125,59 2.093,17 | 60,0 | 0,13 | 0,80
- | i || . 3 — i I —— |
\53-33 3N/0 0,06 [170,88 2.848,00 | 11,5 I
M R I
sB-34 |3N/1w | Q,06 | 73,95 1.232,5 8,5
SB-35A12N/3W | 0,06 |379,61] 6.326,83 | 6,8
SB-36 | 2N/4W [ Q,06 |103,47 1.724,50 19,5 | 0,03

4.360,00

41,00

com 2 niveis de cascalho

com 2 niveis de cascalho

eliminado por problemas de desmoronamento

eliminado por apresentar desmoronamento e

pouco cascalho aurifero

ES MEDIOS
‘%% SB~14 - PoCo
** 8B-6 -~ Pogo
* 8B-38 - Pogo
* SB-37 - Pogo

* SB-8 -

Pogo eliminado por apresentar cascalho esteril
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TABELA IV - SINTESE DOS RESULTADOS DE AVALIAGAO DA UNIDADE PILOTO

OURO

— —
ASCALHO
SUBDIVISOES | X __E, ¢ —
| DA UNIDADE Area Espessu- Vel
2 ra Media Oiume
PILOTO : m 3
_L_ (m) m
3 e — e —————r—————_r e
Area Total 65.060 0,61 39.686
—
Area do Payshoot T 4.100 0,90 3.690

Area do Payshoot II

Area do Payshoot III

r______________. ——

Area marginal

Quantidade

kg

7,93

2,27




CPRM

desta Unidade Piloto, englobando uma area de lavra relativa-

mente peéuena, com cerca de 19% do total pesquisado.

Os teores elevados podem permitir © aproveitamento
da area marginal, sendo necessario entretanto um estudo so-
bre uma lavra mecanizada econdmica, ja que o teor medio fi-

nal seria 0,20 g/m3.

Se extrapolarmos os dados de espessura média decas
calho (0,61m) e de teor de Au contido (0, 20 g/m3) para todo
o deposito aluvionar do rio Pedro Cubas (cerca de 7.500.000
m2) chegariamos a um volume de 4.575.000 m> de cascalho com

915 kg de ocuro.

A area com 22 pogos, mencionada como trabalho ante

rior neste relatério estd plotada na Unidade Piloto, anexo

" VIII, com os limites em linha tracejada, com a denominacaoc de

area 22. A cubagem efetuada com os dados destes 22 po¢os, em

separado, mostrou um teor medio mais elevado do que o  teor
médio total da Unidade Piloto, sendo de 0,35 g/m° para 0,20
3

g/m”~, respectivamente. Observa-se também que apresenta  oOs
dois principais corpos enriquecidos, payshoots I e 1II, cada
um com teoxr medio de 1 g/mB. Atraves do mapa de isopacas do
cascalho (anexo X), interpretou-se que a média € a mais ele-
vada em virtude da maioria dos 22 pogos estarem distribuldos
sobre um trend de cascalho onde ocorrem as maiores espessu—
ras da camada e onde foram determinados os teores mais ele-
vados da Unidade Piloto. O trend estd limitado entre as isopa
cas de 60 e 120 cm e sobre ele poéici@naﬁ—-s;e O0S COrpos enri-
quecidos, supra mencionados, ocofrendo, grosso modo, entre as-
isopacas de 90 e 120 cﬁ. E provavel que o cascalho neste lo-_
cal, tenha sido depositado sob a influencia de uma pequena ba
cia restrita que agiu como um fator de maior concentracao de
cascalho, bem como de particulas de ouro.

Os calculos de avaliagao efetuados na area 22 reve
laram a presenca de 6,33 kg de ouro numa area de 24.350 m2,
no volume de cascalho de 18.262 m3. A espessura media da ca-
mada e de 0,75 m, com um teor medio, anteriromente menciona-
do, de 0,35 g/m3.'
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-

A cobertura de esteril sobre o cascalho e formada
por uma camada de solo e por uma camada de argila, sendo es-
ta filtima descontinua na drea (anexo IX). Através dO anexo
XI, onde estio indicadas as curvas de isOpacas desta cober
tura (solo + argila), observa-se que predominam espessuras me
dias de 20-25 cm de esteril sobre o cascalho e que tendem a
aumentar em direcao do rio Pedro Cubas. Existe certa possibi
lidade dessas camadas de argila e solo conterem ouro muito
fino, precipitado na forma coloidal. Entretanto, neste traba

lho nenhuma andlise foi realizada visando confirmar tal hipd

tese que tem sido confirmada em algumas regioes ja estudadas.

6.2.4 - Minerais pesados associados ac ouro.

Alem da presenca do ouro nos concentrados foi cons

tatada, através de duas analises mineraldogicas semi-quantita

tivas, a presenca de ilmenita (75%) e zirconita (1 a 6%),alem

estaurolita e andaluzita em quantidades inferiores a 1l%. Con
siderando com 4,36 kg o peso médio de concentrado em 1 m3,de
cascalho, teriamos para a Unidade Piloto e para a area total
do aluviao, respectivamente 170 t e 20.000 t de concentrado.
Para um teor medio de 75% de ilmenita e 3% de zircoyité cal-

cula-se a sequinte reserva destes minerais:

a) Unidade Piloto: 130 t de ilmenita e 5 t de zir—

conitar:r.

b) Area total do'aluviﬁo:‘lS.GOO t de ilmenita o .e
600 t de zirconita. |

6.2.5 - Pesquisas efetuadas no cone aluvial do rio do i

Bl —

Peixe

O cone aluvial do rio do Peixe, afluente da margem
direita do rio Pedro Cubaé, mostrado no anexo I, situado ao
norte da Unidade Piloto, foi pesquisado parcialmente com aber
turas de pogos e furos de trado objetivando-se detectar a ca-
mada de cascalho aurifera e teores de ouro. Os resultadoé'fgh
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DADOS DOS POCOS

MA-27 - ON/OE
ES3-"20¢cm
EAg-TO em
EC =-170¢m
ET - 280cm
Vg - 801

VP - 138¢et

F -13

TP - 0,18 9/m3

MA-28 -IN/QE

ES «10cCcm
EAg- 38cm
EC ~130om
ET ~-178am

ve -60L
VP -120¢c
F =27

™ =0,080/m
MA-20-3N/IW__

ES =28¢em
EAQ- 40cm

EC -TOecm

ET ~15%am

vC -480L

VP -« 200c¢c
F -8

TP -0,019/m3

LEGENDA

MA-27 Pogo amostrado
3N/IW Coordenada do popo
FUROS DE TRADO

- Camoda de coscalho detectoda
& Camodo de cascalho nco detectada

1480 Espessury dacobsrturc sobre a
gcamada da cascaliho dadoem cm,

Depdsito aluvionar

Terros altas précambrianas

i Fluxo de sedimentopdo

DADOS DOS POCOS

ES Espessurg 4o tolo
EAg Eapessura de arglla

EC Eapassura docomadade cascolho

ET Espessura total do pogo
vC Volums de goscalho boteado
VP Volume de minerals pesodo obtldo

F Nimerode fagulhas de ouro
TP Teor de ouro no castoiho

Total de furos de trodo: 46
Total de pogos ' 3

Profundidade media decobertu~
rd sobreo cascalho:118em.

Figura 6 - MAPA PARCIAL DA AREA DO CONE ALUVIAL DO RIO DO PEIXE

FRENTE DE PESQUISA DE DETALHE - MALHA 25m* 25m

CPRM-PROJETO OURQ ALUVIONAR NA AREA DA SUDELPA - FASE L ~ARELATORIO FINAL-PAIVA,I P. ¢ CARVALHO, M. A 9.,198]
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ram positivos, comprovando-se deposicao do cascalho aurifero
na area de descarga deste afluente. Este ponto, na aluviao,
foi considerado como uma nova frente de servigos de pesquisa
para ser desenvolvida nos moldes da Unidade Piloto. ‘Alem dis
so, tais resultados sugerem que outros locais, onde ocorram
a descarga aluvionér de afluentes do rio Pedro Cubas, sejam
investigados na bacia. Na figura 6 estao plotados os dados
do levantamento efetuado. Os resultados revelam uma espeséu~
ra media de cascalho de 1,38 m e um teor de ouro variande de
0,01 a G,16 g/ms, em 3 pogos abertos. Os furos de trade de-

monstraram uma continuidade ampla desta camada.

6.2.6 - Desenvolvimento de linhas de pogos transversais

no deposito aluvionar

No trecho aluvionar do rio Pedro Cubas, compreendi
do entre a Unidade Piloto e o rio Ribeira, distribuiu-se 7
linhas transversais de pogos de amostragem distanciadas de
1,6 km aproximadamente. Este planejamento foi plotado no ane
x0 I, propondo-se executa-lo na proxima fase do projeto. As
linhas deveraoser investigadas inicialmente, atraves de fu-
ros de trado, procurando-se detectar a camada aurifera de
cascalho e determinar-se a espessura da cobertura de esteril.
Nos furos positivos o cascalho devera ser amostrado através -
de abertura de pogos distanciados de 50 m. Como resultado fi
nal, pretende-se avaliar a quantidade de ouro neste . trecho,
‘bem como em todo o aluviao, sendo que neste ultimo caso, uti
lizando-se também.os dados da Unidade Piloto. O conjunto de
pogoé de cada linha que mostrarem teores. significativos pode
rao se constituir em polos de pesquisa de detalhe em malha
de 25 x 25 m, ou outra dimensao de malha a ser escolhida. No
presente trabalho ji-se deu inicio a este programa, executan
do-se alguns pogos e furos de trado sistematicamente na 1li-

nha transversal n? 2 e noutra paralela proxima (anexo IJ}.

6.2.7.— Construgao e uso do sluice

Concomitantemente ao trabalho de pesquisa foi cons .
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truido um sluice com a finalidade de se efetuar um teste de
beneficiamento do ouro presente na Unidade Piloto, visando-
se a comparagac entre a quantidade de ouro calculada, com ba
se na amostragem, e agquela recuperada pelo beneficiamento. No
decorrer das pesquisas o sluice também sera utilizado na con
centragao das amostras de cascalho, passando-se a obter con-
centrado a partir de 1000 1 de material (1m3) de cada pPOgo
e aumentando-se, portanto, a confiabilidade dos teores deter-
minados. Para o teste de beneficiamento ou lavra experimen-
tal e propostd que sejam desmontados, na préxima_etapatk)p:gl
jeto, cerca de 100 m3 de cascalho da Unidade Piloto.

Nos primeiros testes efetuados com este concentra-—
dor concluiu-se ue € necessario promover-se um deslame mais
eficiente do cascalho, o qual apresenta uma matriz argilosa

impermeavel, de dificil desagregagao manual.

6.2.8 - Trabalho de pesquisa com a retroescavadeira

Para o desmonte do cascalho, bem como para a aber
tura de pogos obteve-se uma retroescavadeira da SUDELPA, que
foi deslocada a partir da cidade de Pariquera-Act, cerca de
150 km da area de pesqguisa. Trabalhou 16 horas efetivas no
projeto, a partir do dia 17 de novembro/80.

Devido a boa produtividade da retroescavadeiré,cqﬂ
cluiu-se que a mesma tem capacidade para alimentar o slutfeeg
no teste de beneficiamento a Ser‘executado, e produzir aber
tura de pocos e trincheiras para amostragem, satisfazendo ag.

bas as atividades, no decorrer das pesquisas.
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7 - CONCLUSOES

Do ponto de vista geologico-geoquimico, os traba-
lhos preliminares e de campo na area do rio Pedro Cubas per-
mitiram chegar as conclusoes expostas a seguir, ressaltan-
do-se que a maioria delas ja fol expressa no decorrer do teXx
to.,

1 - A Aarea situa-se na regiao compreendida pelos fa
1hamentos*Agudos-Grandeé e Itapeﬁna-Lancinhaw@g
nominada de regido aurifera dos Agudos Grandes
e onde foram cadastradas e pesquisadas minera-

lizagOes primarias e secundarias. As$sim  como

na aluviao do rio Pedro Cubas, ocorrem na re-
gido outros rios portadores de mineralizagoes
auriferas, todos da margem esquerda do rio Ri-

beira.

2 - As rochas predominantes sao aquelas do  Grupo
Acungui, representadas por metassedimentos de
origem pelitica, consistindo de filitos, ardo-
sias e xistos de textura fina. Como variacoes
litologicas ocorrem quartzitos, filitos grafi-
tosos, filitos ferruginosos, calco-filitos e

corpos de metabasitos.

3 - As curvas de distribuicao dos elementos cobre,

chumbo, zinco e arsenio, nas amostras tratadas:
estatisticamente, revelaram aspectos perfeita-

mente inseridos nos padroes lognormais.

4 - Com base no levantamento geoquimico preliminar,
atraves de amostragem de sedimento de corrente,
concluiu-se que a area apresenta possibilidades
de mineralizacdes primarias de ouro e de poli-

metalicos basicos.

5 — As mineralizacgOes aurlferas primarias aparen-
tam estar relacionadas aos falhamentos e/ou fra

turamentos na area, correspondendo provavelmen
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te a veios de guartzo sulfetados, originados
por uma hidrotermalizagao acida, sendo contro-
lados por tais deformagoes tectOnicas. Esta con
clusao foi extrapolada dos estudos realizados
pelo Projeto Eldorado (CPRM-1980), posicionado
a oeste da bacia do rio Pedro Cubas e aoc longo
do mesno condicionamento geologico.

O reconhecimento geoguimico preliminar possi-
bilitou o selecionamento de areas favoraveis a
mineralizagoes auriferas primarias. Um melhor
conhecimento da potencialidade aurifera da ba-
cia sera obtido com a continuidade dos estudos

geologicos sobre estas areas selecionadas.

Na Unidade Piloto ha 8 kg de ouro contido emn
39.686 m3 de cascalho, concluindo-se gue 75%
desta resexrva ocorre em 19% da area pesquisa-
da, correspondendo as areas enriquecidas dauni
dade. A guantidade restante de 25% das reserxvas
esta contida nas areas de teores marginais, abai
x0 de 0,20 g/m3.

Os minerais pesados associados ao ouro que sao
principalmente ilmenita e zirconita, perfazem
respectivamente cerca de 75% e 3% do concentra
do. Ao serem aproveitados como subprodutos fa-
vorecerao a economicidade da mineragdaé aluvio-

nar de ouro.

9 - A pesquisa na area 22 da Unidade Piloto, bem

como no cone aluvial do rio do Peixe permitiu
concluir que a contribuig¢ao lateral de sedimen
tos por parte dos afluentes determina a forma-
cao de leques aluviais a piedmont, cCOm Ouro e
minerais pesados no cascalho. Esta _concliusao
sugere que as pesquisas sejam.efetuadas nos co

nes aluviais dos inlimeros corregos afluentes do
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rio Pedro Cubas, bem como no canal e bragos mor
tos deste rio, por texr atuado no retrabalhamen-—

to desses legues laterais.

0 exame das amostras de concentrado de  batéia
permite deduzir gue as rochas do Grupo Acungul
sao portadoras de mineralizagoes auriferas pri-
marias e que se constituem nas &reas fontes do

ouro secundario, contido na aluviao do rio Pe~

dxro Cubas.

O sluice, construido nesta primeira etapa, deve
ra ser empregado em duas atividades de pesquisa
aluvionar, tanto numa amostragem mais represen-
tativa do cascalho, como no teste de beneficia-
mento de aluviao, para o qual se preve desmon-
tar um minimo de 100 m3 de cascalho.
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8 —~ RECOMENDACOES

Em funcdoc dos dados obtidos e das observacoes efe-
tuadas, algumas proposicoes podem ser apresentadas visando

futuros trabalhos na regiao. Assim recomenda-se:

1 - Desenvolver numa proxima fase a mesma sistema-
tica de avaliacao de detalhe para todo o aluviao do xio Pe-
dro Cubas. Tal procedimento justifica-se em decorrencia dos
resultados positivos de pesquisa alcangados na Unidade Pilo-
to e poderia ser desenvolvido c¢om base nos teores encontra-

‘dos nas linhas transversais planejadas em atividades prece-

dentes.

2 - Analisar para ouro os seixos que formam o arca
bougo do cascalho composto predominantemente por quartzo bran
co leitoso. A amostragem gue se efetuaria para tal fim, suggj
re-se, seja volumetrica, enviando-se para dosagem entre 1 e

5 t deste material.

3 - Desenvolver, nos locais de acumulagac de mine-
rais pesados do rio Pedro Cubas e atraves de batéia ou pegue
na draga concentradora, trabalho visando o ourc resultantedo

retrabalhamento do depdsito.

4 - Efetuar analises para ouro na cobertura forma-

i

da por argila e solo que esta acima do cascalho e que € rica

em matéria organica. Como ja se afirmou, em algumas regioes

estudadas tal material tem mostrado bons teores auriferos.

5 - Estender para as aluvioes dos rios Xiririca e
Ribeira e, se possivel, para os demais considerados aurife-
ros, as pesqulsas realizadas no rio Pedro Cubas. A importan-
cia econdmica que os depdsitos de ouro secundario tem atual-

mente devido ao baixo custo de lavra explica tal medida.

6 — Desenvolver paralelamente as peésquisas de alu-
vido os testes de tratamento do cascalho aurifero, trabalho
que poderia acrescentar elementos favoraveis aos resultados

finais.
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7 - Tentar o emprego de retro-escavedeira nas esca
vagoes de pogos de pesquisa, visando acelerar tais servigos,
alem do uso de tubuloes de chapa metélica,1objetivando faci-
litar a coleta de amostra do cascalho aurifero sem a ocorrén

cia de desmoronamentos e a seguranga do trabalhador de pog¢o.

8 - Estudar o comportamento geoquimico do cobre, do
chumbo, do zinco e do arsénio no solo residual das areas I e
II. Tal estudo deve ser efetuado atraves de coleta do hofi—
zonte cambico, com a utilizagao de trado, em malha de 100 x
100 m. Concomitantemente, executar também um mapeamento geo-

logico de detalhe, em escala 1:5.000, aproveitando-se a ma—

iha de émostragem de solo. Durante o0 mapeamento, coletar ain
da amostras de rochas fresca destinadas a exames litogeogqui-
micos e mineralogicos. As amostras de solo seriam analisadas
por absorcao atomica, enquanto as de rocha seriam analisadas
por espectrografia de emissaa para 30 elementos padrao. Aléem
disso, & recomendavel, nestas areas, amostragem de minerais
pesados obtidos a partir do cascalho existente nos barran-

cos das drenagens, com posterior analise para ocuro. O concen
trado de bateia deve ser proveniente de uma amostragem a vo-

lume fixo de cascalho (60 1l).

9 - Amostrar litogeoquimicamente a area III com and

lise espectrografica para 30 elementos padrao, nas diferen-

tes litologias cortadas pelas drenagens, com o intuito de con
firmar se os teores andOmalos de cobre estariam apenas liga-
dos ao corpo de metabasito ou se estariam associados as areas

I e IT, adjacentes, andmalas em chumbo e zinco.

10 - Analisar para ouro a fracao pesada proveniente
do cascalho de barrancos, material acumulado em obstaculos,em
curvas de rios e em colivios das areas IV e V. Além disso rea
lizar perfis geologicos detalhados ao longo dos principais
rios dessas bacias anOmalas, em escala 1:10.000, durante os
quais seriam coletadas amostras de rochas, para analises mi-
neralogicas e guimicas, definindo, assim, a origem e as pos-

siveis associacoes dos altos teores de arsénio nessas  @uas

areas.
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11 - Realizar estudos litogeoquimicos superficiais
nas areas VI e VIII, buscando definir a razao dos teores ano

malos de chumbo e cobre, respectivamente, nessas areas.

12 - Estender para a area VIII, anomala para zinco,
e para a area III, caso oS valores andmalos de cobre nao es~
tejam associados unicamente ao corpo de rocha bésica 0os tra-
balhos sugeridos para as areas I e II, desde que estes forne

cam resultados positivos.
13 - Realizar prospecgac preliminar nas aluvides si
tuadas nas proximidades da confluéncia do rio Pedro Cubas com

rios do Peixe, Vaporunguinha e Penteado, em funcao dos teo-

res de analises em sedimento de corrente nesses ultimos.
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