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APRESENTACGCADO

Este Anexo VIII1 tem por objetivo apresen
tar uma interpretacao para grande parte de dados geo
quimicos, ovtidos durante a execucao do Projeto maca

pd-Calgoene -(Oénvénio DiPHi - CPRI).

A’ referida interpretacaoc foi realizada
pelo Gedlogo José Tmiz Bautista Vidal, nao tendo o
mesmo participado da prosramagao inicial e dos traba

1hos de campoe.

A sistemdtica dos tfabalhos geoquimicos
foi planejada pelo Geblogo Eduardo de Jesus Bulhoes

We S Che -

A coordenacao dos trabalhos na Agéneia
Belém esteve a cargo do Engenheiro de Minas Francis
co Paula Pessgoa de Andrade e do Gedlogo Iuis Edmundo
Giffoni, tendo os trabalhos contado com a assigtén
cia da Diretoria de Operagoes, atravéds de seus labo

ratdérios e técnicos especializados,

As andlises foram realizadas nos labvora
térios da CPRI, chefiados pelo Geélogd-Gildo de Arad
3O 34 C. Alvuguergue. e Quimico Indugctrial Denise )
neschy Corréa no Rio de Janeiro e Belém, respectiva

mente.,

Nas etapas de confecgéo de perfis, ma
pas, tabelas, etc., participaram os Gedlogos Fernan
do Pereira de Carvalho, Gustavo Iduardo Pierantoni
Campos, Josd do Lgpirito Santo Lima c¢ Edésio luenafio

Facambira.

Os resultados do reconhecimento geoquimi
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co szo apresentadam em folhas de 1°00' x 1°30' na es
1 cala 1:250.000.

Sao apresentados ainda, em anexos, per
T . r # - b  m e P
fis geoquimicos, azlem de mapas de distribuigao de e
lementos em solo e sedimento de corrente em  traba

1hos de semi-detalhe e detalhe.

- 4 - .
P z2lguns perfis geoguimlcos sao apre
. » s ., r
sentadas curvas suwavizadas pelo metodo da media mo

vel, utilizando-se fator 4 e um recobrimento de 507

Tmbora em linguagem estatistica, 03
termos populagzo alvo, populagao amostrada e  amos
tra estatistica possuam conceigos pr5prios (Krumbein
e Graybill - 1965), neste relé%ériO'usou—se o termo

EOEUl”CmO" para designar um canunto de 1nu1v1duos

ou cmostras com caracterlsticas comuns, oOra como

populacao alvo, ora como p0pu1$950 amostrada, ora
como amostra estatistica. Pro?urbu-se evitar assim
confusio entre uma amostra no sentido geologico e
' umna amostra significando conj@ﬁto de observacoes ou

- 4 .
seja amostrs estatistica.

; ,,mﬁquamEarametras estimados a pariir das d1
versas populagoeﬂ canulderadaa (amostrao estatisti

cas), fToram medla arltmetlca, dESVlO padrao e coe

.....

'C-.,

riciente dg va rlagao no caso da distrlbulgoeq erré
ticasc e AproX lmadamente normals, e media ﬁeometrlca
e degv;a geametrlco no’caao de dlstrlbulgoeﬂ apro
"ﬂadaﬁente lenornwlu, neste caso foram avaliados

£T5L10$m@§t$ £ ﬂartlr de papeis de pTObabllld”dE#‘
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_ Independentemente do tipo de distrioui
cao normal ou lognormal forem estimadas & media
aritmetica, geométrica, etc, em area onde se sabia
de sntemio da existéneia de mineralizagdo e  conse

cuentemente da presenca de mais de uma distribuiczo.

Convém a2indz alertar que em trabalhos
recenves, alguns autores consideram a média aritmé;
tica como parametro mais rePrééentativo de uma dig

" tribuiczo do gue a media geométrica; foi dada nesta
interpretacao, preferencia a esta ﬁltima; devido a
acreditarmos ser esta menos influenciadg.pelo acres

cimo de valores baixos ou elevados.
O termo parazmetro ol usado para  desl
snaYy gualquer dado resultante de tratamento, est

-

r . " ol . . .
trsvico ou nao, porem com significado relevante po

ro 2 interpretacao.

ct

/’ g - '
O3 calculos estatisticos foram Te1cos
por dados agrupados, nao sendo efetuadas corregoes

oare os paremetros estimados.
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1. INTRODUGAO
1.1l. Localizacao e Extensao

‘ O Projeto Macapd-Calgoene ocupa uma drea de
70.000 Km?, compreendida entre as coordenadas geogré
ficas 00°00'00" a 04°00'00" de ILatitude Norte e
51000'00" a 53000'00" de Longitude Oeste, situan

do-gse no Territdrio Federal do Amapa e abrangendo

e Bkl kol w W

trés quadriculas de 1°00' x 1030' e fragoes de ou
tras trés. Foi planejado e executado inicialmente

(:} pelo Departamento Nacional da Producao Mineral-DilPN-

|
|

5¢ Distrito-Norte, a partir de dezembro de 13868. Pos
teriormente, com a criagao da Companhia de Pesquisa
de Recursos lilnerais - CPRl, o mesmo passou & ser d4dg
senvolvido por esta, através de sua Agéncia Belém, a

partir de junho de 1970,

l.2, Objetivos dc Trabalho

A criacgao deste Projeto, teve como objetivos
principais o reconhecimento  geoldgico na  escala

1:250,000 da drea coberta por fotos aéreas verti

cais e 1:500.000 do restante da drea, bem como o ca
dastramento das ocorréncias minerais, Com a  obten
cao desses dois suportes bdsicos, pretendeu-se esta

belecer um quadro realista do potencial geo—econdmi

T Al g . il il - oy
[ Y

co do Territédrio e fomentar o aproveitamento de seus

i TYecursos nineralis,

1.3. Descricao da Area

A drea efetivamente levantada, aproxima-se
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de 23.000 Km?. Nessa regido a estagao chuvoasa se eg

t tende de dezemuro & junho; o clima, em geral, é O
de floresta tropical. A temperatura média anual &
da ofdem de 26°C e a vrecipitagao méxima ocorre de a
bril a maio, sendo a média anual de 2,500 mm.

A drea investigada abrange, em sua maioria
rochas do Precambriano Indiferenciado, constituido
por granito-gnaisses, diorito~-gnaisses, granodiori-
to-gnaisses (migmatitos), além de granitos, granodiQ
| | ritos e dioritos; localmente ocorrem rochas 1gneas
) ' vdsicas (gabros, diabdsios, etc.), além de ortoanfi
bolitos e proviveis ultramdficas. Sobre esse "subs
tratum” repousa, discordantemente, um conjunto de
metamorfitos (quartzitos e xistos) conhecido como S¢
rie Amapd, além de {gneas 4cidas, bdsicas e ultrabd

sicas por vezes metamorfisadas.

Diques de diabdsio cortam indistintamente 0
da a segdo. Sedimentos tercidrios e quaterndrios re
pousam indiferentemente sobre os dois conjuntos, emn

Adreas restritas.

A mineralizacao de manganés assgociada aos me

L]
: . = . . ' x
x’\c‘wm P R " - . . : 1 _
4

(:) tassedimentos na Serra do Navio é bem conhecida. Ou

ro e cassiterita, sfo garimpados em aluvioces e  tam
bdém em eluvioes a partir de corpos pegmatiticos, greal
sens, etc., Corpos de cromitito ocorremn relacionados
a rochas ultramdficas, Nivels de caulim <transporta
dos assoclam-se a0S sedimentos mals recentes. fiine

ralizacoes ferriferas ocorrem indistitemente, nas di

' - .
e o el T i e s et itk P sl i ey - "

ferentes litologias.

1.4, Métodos de Trabalho
A sistemdtica de trabalho elaborada inicial
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mente na programacao do Devartamento llacional da Pro
ducao Mineral, consistia no reconhecimento geolégico
dos principais rios da drea do FProjeto. Paralelamen
te, seria realizado um reconhecimento geogquimico, a
través de coleta e andlise de amogtras de sedimento
de corrente e concentrados de batela, distanciadas
entre si de 1 km ao longo dos rios a serem percorri
dos e na foz de afluentes. Posgsteriormente ficou re
solvido ampliar o espacamento entre os pontos de cgQ

leta de amogtra para 2,5 Km.

2. TRABATHOS REALIZADOS EM GEOQUIMNMICA
2.1, Reconhecimento Geoquimico

Paralelamente ao levantamento geoldgico dos
rios e igarapés, Toram colhidas amostras de sedimen
to de corrente e concentrados de minerals pesados
por bateia, em intervalos arbitrados em torno de 2,5
Km para os primeiros, ao lonso dos rios principais e
curgos ddgua, O material foi descrito macroscopica
mente, quanto & sua composicao, granulometria, am
biente de coleta, tipo de rio , turbidez, capacida
de, matéria orginica e vegetacao., As amostras de se
dimento, foram a principio, peneiradas no campo em
tela de aco com abertura de 80 “mesh, recuperando-se
a fracao inferior. Postericrmente, foi adotado o pe
neiramento em laboratério, com tela de nylon, apds a
secagem em estufa, a go°c.

As amostras foram acondicionadas em  sacos
pldsticos devidamente etiquetados, trazendo o centro

de custo do Projeto, as iniciais do coletor, a simbo
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logia do tino de amostra e o respectivo nﬁméro.

Nas bacias estudadas, foram coletadas 1.470
ampostras de sedimento de-corrente.

A coleta de concentrados de bateia obedecen
a um espagamento maior (20 Km) como também ficou su
jeita a condigoes propicias para sua realizacao. Foi
dada preferéncia a pontos favordveis 2 deposicao,
tais como & jusante de dachoeiraa, praias de aluvi
oes, cascalheiras, etc... O volume %omado para ba
teamento no campo, foi em torno de 10 litros, sendo
a maloria das amostras encaminhadas gem outros'prepgr
rativos, para identificagaoc mineralbgica dos mine
rais pesadOElprincipais em porcentagem e acecsdrios
em presenca, Parte das anmostras foi preparada para
andlise geoquimica.,

Nas bacias estudadas foram coletados 482 con
centrados de bateia, |

Para a confecgao dos mavas e perfis geoquimi
cos do Projeto, foi estudada a distribuigao de ele

mentos quimicos nas seguintes bacias hidrogrdficas:

Bacia do_Rio Araguari - Rio Araguari, & mon

tante de Porto Grande e Rios Cacaui, Tajaui, santo

~Antonio, Falsino e Fururé.

Bacia do Rio Tartarugal - Rio Tartarusal

Grande e Tartarugalzinho,

Bacia do Rio Flexal - Rio Flexal e um aflu

ente pela margem esquerda,

Bacia do Rio Amapd Grande-~ Rio Amapd Grande.
Bacia do Rio Calgoene ~ Rio Calgoene, Igara
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pés Iumier, Carnot Grande, Flamant, Pogao e Utum.

Bacia do Rio Amapari - DGomente Rio Cupixi e

tributdrios.

Bacia do Rio Vila Nova - Parcialmente,

2.2, Semi~-detalhes e Detalhes Geogquimicos

;
i
;
|
i
i
a
|
1
|

Durante a execugao dos trabalhos foi locali
zada uma mineralizacao de cobfe, renresentada por
sulfetos de Fe e Cu (pirita, calcopirita, covelita e
bornita) disseminados num granodiorito localmente ca
tacldstico, -em contato com diabdsio., Foli planejada

e executada uma amostragem de solos, em trés niveis

arbitrados em 20,45 e 70 ¢m, numa malha  retansular

com espacgamento entre os nés de 250 m, cobrindo uma

drea de 12 sz. Foram coletadas e analisadas em tor

no de 220 amostras no nivel 45 cm; os demais niveis
sofreram apenas amostragem e andlises parciais. Mo

nivel 4% cm foram selecionadas ainda 30 amostras de

L. ey e L, e Wl Tl b K

golo a fim de determinar por ATD, o tipo de mineral
! (:} . de argila predominante na fracao mais fina, Foram
colhidas ainda amostras das rochas mineralizadas, sen
do analisadas para Cu, b, Zn e Ag. |
Posteriormente foi feito'um "follow up" em

uma area de 150 sz em LTorno da malha de s0l0S com

L, o e W - Gl v T -y -

amostragem de sedimento de corrente a intervalos,

e

de 200, 500 m, etc, sendo coletadas 126 amostras.
Foram feitos trabalhos que podemos  conside
rar em semi-detalhe no Rio Crumuri na Bacia do Vila

Nova. [Nesse rio, foram coletadas 17 amostras de se

dimento de corrente a intervalos irregulares a  par
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+tir de 200 m. Os regultados mereceram un tratamento

empirico, para Cr, Sbv, Sn, Cu, Pb e HNi.

- | |

2e3e Aﬁﬁliaes Geoquimicas; Outras Andlises

As amostras de sedimento de corrente e 80lo

sofreram tratamento antes de serem encaminhadas ao

Laboratério (LAQUI-RIO). Foram secas em estufa a

8000, sendo posteriormente peneiradas a 80 “mesh" as

de sedimento de corrente e a 200 "mesh" as de solo.

O As fracoes finas foram quarteadas, sendo  separadas
) duas porgoes iguais, uma arquivada em Belém e a ou

tra enviada ao Rio. Foram analigadas até a paraliza

- - ~Sagiek W R -..-..u-rl_-r_“. ﬂﬂlm:-“':-.—‘.-:-m_' - T

.gﬁo do Projeto, 800 amostras de sedimento de corren
HJ | te e 266 de solo, no LAQUI-RIO e 270 amostras de SQ
lo, na Agéncia Belém. Parte das amostras  solireram
determinacao por colorimetria para Cu e Zn., Por eg

pectrografia semi-quantitativa (espectroscopia de

emissdo 6tica) foram feitas determinagoes wvpara Co,

Ni, Pb, Cr, lo, Ag, S0, As, Bi, Ti, W, Be, Ba e bn,
em sua totalidade, e Zn, Cu e V, parcialmente,

1 O | Parte dos concentrados de bateia sofreu tra
| tamento semelhante,

Foram feitas determinagoes por Andlise Ter
mo-Diferencial de minerais de argila em 25 amostras
de solo,

Foram procedidas determinagoes espectrografi
cas para Cu, 4n, Pb e Ag1em-uma amostra de rocha ml

neralizada.

= e P T e ol o il i ot — - _ ¥

i, N

2.4, Tratamento dos Dados

Em torno de 18,000 resultados analfiticos fo
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ram avaliados para fins de interpretagao.

0 tratamento de dados, asgim como, &  1inter
; pretagao geogquimica foram dificultados pela  irregu
| lar distribuicao de amostragem e o emprego de proces
go anallitico de baixa gensibilidade para alguns ele
mentos, ocorrendo que mais de 50% dos resultados &
ra determinados elementos ficou aquém da sensibilida
de do método empregado, nao apresentando  contraste
geoquimiéo. Como exemplo citamos: o Antimdnio, 0
Arsénio, o lolibdénio e o Wolfré&mio.

O elemento Cu foli analisado em todas ag amosS
tras, ILsse fato aliado ao do cobre apresentar unm
bom contraste e ter uma distribuicao aproximada &
normal, ocasionou sua escolha para tratamento estatis
tico em toda a drea trabalhada,

Também foi tratado o elemento Cr, embora O
mesmo somente apresentasse contraste razodvel em &

reas restritas de influéncia de determinados tipos

litoldgicos,

Cutros elementos apresentaram forte contrag

! te, como 0 5b e Sn, mas com uma diétribuigﬁo bastan
] C:’ +te errdtica, Foi tratado ainda o Pb em determinadas
\ areas.

Foi feito um tratamento preliminar procuran
do uma homogeneizacdo, quanto ao tipo 1litoldgico e
g0 tipo de drenagem, Para isso foram conglderadas

vdrias populagoes separadamente,

[] 1
. . ooty w4 Sl

2.4.1. Perfis Geoquimicos, NMédia Mdvel

el

Foram construfdos perfis geoquimicos ppm ver

sus disténcia, de montante para jusante de cada rio
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isoladamente, usando somente oS pontos colhidos no
rio principal, sendo a escala horizontal de
1:1.000,000 e a vertical varidvel de acordo com O
contraste apresentado. Nao foram considerados os g
lementos que apresentaram resultados abaixo da sensl
bilidade do método, como também nao foram  construi

dos perfis para determinados rios, Im anexo estao

R i e TR R I T

apresentados os perfis dos Rios Cupixi, Araguari, Ta
jeui, Cacaui, Santo Antonio, Mururé, Calgoene, Car
not Grande, Immier, Flexal e afluente da margem es

que rdé.,

Alguns perfis geoquimicos, foram suavizados

pelo método da média mével.

2.4.,2, Cdlculos, Tabelas e Histogrames

Foram preparadas tabelas de frequéncia: rela
tiva, acumlada, relativa acumilada, etc., para  0S
diversog elementos com contraste a partir do ponto
médio (W), frequéncia (f), etc.

Foi calculada a média aritmética (W), o des
vio padrao (S), & variincia (82) e o coeficiente de
variacao (C), a partir das tabelas de frequéncia (f)
e ponto médio (W) do intervalo de classe, usando as

seguintes expressoes:

Média aritmética: W= 2. f. W

- 2. f

Desvio padreo: | S=
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Coeficiente de variagao: C= —=
W

Para o cobre esses cdlculos foram feitos se

paradamente:

1l - Para a amostragem de s80l0S;

2 - Para a amostragem de sedimentos "follow

up";

3 - Para reconhecimento regional: foram fel
tos cdlculos, separadamente, para a drea de influén-
cia dos metamorfitos (quartzitos, xistos, etc.) e pa
ra a d4rea do Precambriano Indiferenciado (gnaisses,
granitos, granodioritos), além de serem consideradas
as duas populacoes em conjunto, devido ao fato do e
lemento apresentar os mesmos pardmetros e conseguen
temente a mesma dispersao nas populagoes isoladas.

Foram confecclionados histogramas, usando-se
as classes consideradas versus a frequéncia em  por
centagem para o0s diversos tratamentos estatisticos.

Ainda para cobre o valor obtido como  coefl
ciente de variagao nas duas populacgoes estudadas emk
conjunto justificou a transformagﬁo lognormal. Devi
do &o contraste do elemento Cu (< 2 a 100 ppm) foi
escolhido como intervalo logaritmico de classes, 0
valor. O, 30,

Usando grdfico Prob-Log da porcentagemn de
frequéncia acumulada versus ppm, &mvos em escala 1o
garitmica, foram calculados, o desvio geométrico
(S*), o coeficiente do desvio (S) e o desvio relati
vo ou coeficlente de”variagﬁo"(S"), a partir da esti

., magao grdfica da média geométrica (b) e desvio pa
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drao (3), correspondente a (b + s) (b - 8).

i 2.4.3. Erro analitico

taram valores superiores ao limiar, foram reanalisa
das em duplicata pelo mesmo método e em  triplicata
pof método distinto (colorimetria), somente sendo
concsiderados og valores cuja reprodutibilidade fol

i Cerca de 40 amostras que, para cobre apresen
| conseguida pelos dois métodos.

2.5, Concentrados de bateisa

Foi feito um estudo experimental dos concen
trados de bateia do Rio Falsino, usando-se tabelas e
ordenando-se as amostras de montante para jusante,

considerando-se os minerais principais em ~porcenta

;
) gem e 08 acessdérios em presenga; cada mineral pesado
foi relacionado com os tipos litoldgicos aos quais

frequentemente estd associado.

3. RESULTADOS OBTIDOS

3,1, Sedimentos de Corrente (Reconhecimento)

Para efeito de interpretagao, a 4rea  total

foi dividida em duas sub-dreas:

A) Lrea de influéncia dos'metamorfitos (quartzitos,

_.Mm&—-—-‘,—-‘_q’

xistos e anfibolitos), além de intrusoes dcidas bdsi

cas e provaveis ultrabdsicas metamorfisadas,

. -

‘ | Compreende as bacias ao sul do Araguari e

parte da bacia desse rio, entre 0s seus afluentes
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Santo Antonio e Falsino. QRuando do tratamento de
dados, no entanto, a grande maioria doS resultados
anal{ticos das bacias do sul, estavam pendentes, Pa
ra a interpretacao somente forar usados o3 dados do
Rio Cupixi e dados parciaigs da Bacia do Vila Nova,

Foi utilizada uma populacgao de 120 individuos.

B) Area de influéncia do Precambriano Indiferenciado
(granitos, granodioritos, granito-gnaisses, diorito
—gnaisses e localmente anfibolitos), além de  intru
soes bdgicas e locélmente ultrabdsicas, |
Foi considerada como 4drea de influéncia dos
tipog litolégicos acima referidos, a do Rio Araguari
e a de seus afluentes, ménos 0 trecho entre os Rios
Santo Antonio e Falsino; também foram consideradas
desta populacao todas as bacias &o norte do Rio Ara
guari, menos a Bacia do Rio Tartarugal. ol usada u

ma populacao de 416 individuos ou amostras.

3.1.1l., Resultados analiticos

Dos elementos analisados Cu, Co, Ni, Zn, Cr,
Ag, Sb, As, Bi, Ti, V, W, Ba e Sn, somente uma peque
na parte apresentou um contraste geoquimico regular
& bom,e desses, somente o0 cobre apresentou uma dis
tribuigao aproximada & normal, ou melhor, a uma d4is
tribuicao lognormal, |

O Ve o Zn foram os elementos que mais se

jeo

proximaram da distribuig¢ao do Cu, porém nao foram a
nalisados em boa parte das amostras.
A tabela I , a segulir, tenta reproduzir o

comportamento geral dos elementos analisados em sedl



f‘a

v e el . ' "u
- ) a \ -

0.

CPRM

mentos de corrente nos diversos rios levantados,

TABELA TI. Comportamento geral dos element0oS guanto

i — | N

=

e

R ————

A,

20 contraste e a distriduicao.

| _ | 1

Distribuigao aproxima

da da normal ou log
normad

Distribuicao
* Errdtica

{Cu, Cr. sn, Cr, Pb, Bi,

(Cr em drea restrita) ([Sb, As e lo.

i

wafler

Regular

Contraste

——
i ——

'V, Zn, Ba, Ti, Ni e Co

.

o
=
')
®
=

ontrast
Fraco

Populacao dos metamorfitos (Bacia do Rio Cupixi e

Araguari )

Cobre (Cu) - O elemento Cu nesta populacao mo g

trou um contraste da_<2 a 100 ppm., Apresentou um
valor errdtico de 500 ppm no Rio Cupixi (Bacia do
Rio Amapari), associado com valores de Zn e V.
No trecho do Rio Araguari, entre os Rios Santo An
tonio e Falsino, foram confirmados valores de 100
ppm, MNeste trecho estd associado ao Cr, Ni, As,
Pb, Bi e Sn,

" Cromo (Cr) - O elemento Cr apresentou um contrag

te regular'?ériando de <10 a 500 ppm. A wvalores

andmalos ddrCu corresponderam também resultados
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mais elevados de Cr, embora os mais significati-
vos de Cr nao fossem necessariamente acompanhados
de valores elevados de Cu. Resultados  andémalos
de Cr, variando de 1.000 a 5,000 ppm, ocorreram

na Bacia do Rio Vila Nova,

Chumbo (Pb) - O Pb nesta populagao apresentou um
contraste regular, variando de <10 a 200 ppm, O
Pb de uma maneira geral acompanhou o (u embofa te
nha'mantidc'uma relac2o mais estreita com o Sn,

no trecho do Rio Araguari, entre 08 Rios Santo An

tonio e Palsino., Na regiao sul associou-se com

o0 Zn, Cu, Cr, on e V,

Estanho (Sn) - O Sn apresentou um contraste fraco
na regiao sul e forte no trecho do Araguari jé re
ferido., Os seus valores variaram nesta populagao
de <10 a 1.000 ppm, Apresgsentou picos anémalos

bem distintos., Na regiao sul variou de <10 a

- 100 ppm, e associou-se ao Cr, Pb, Zn, Cu e V. No

-
1 -
]

trecho do Araguari associou-se ao Pb, Be, Cu, As,

O NIO, 'W, Ag 2 CO-

Molibdénio (Mo) -« Somente apresentou valores de

<10 e <100 ppm. OSeguramente gseu contraste Iicou

pre judicado pelo método analftico usado. Os valo
res <100 ficaram restritos praticamente ao ‘trecho
do Rio Araguari, entre os Rios Santo Anfonio &
Palsino. Os resultados relativamente altos de lo

envolvem como uma auréola os altog de Sn e Pb e

em menor escala Cr e Cu,

i 4 Ars@nio (As) - Somente apresentou valores de <500
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e <1,000, Tamoém seu contraste ficou prejudicado
pelo uso de método analitico inadequado. Seu com
portamento foi praticamente idéntico a0 do lio, se
ja na distribuicao geogrdfica (envolvendo.resultg;

dos anfémalos), seja nas relagoes com Sn, Cr e Cu.

Antimdénio (Sb) - O antimdnio nesta populacao (me
tamorfitos) apresentou contraste nulo, indicando

somente valores <100, seguramente devido ao méto

do analitico empregado. Im drea restrita e sobre

o Complexo Basal, apresentou nicos muito fortes
(700 e 1.000 ppm).

Prata (Ag) - A Ag somente apresentou resultados

de < 0,05 e <1 ppm. Os resultados <lppm ficaram
restritos & drea entre o Rio Santo Antonio e Rio
Falsino na Bacia do Rio ‘Araguari, Neste trecho,
a Ag manteve estreita relagao com o As e Mo e con

sequentemente com Sn, Pb, Cr e Cu.

Bismuto (Bi) - O Bi nesta populagao apresentou
contraste nulo, mostrando o resultado somente

<10, sendo um elemento com teor médio na nature
za. semelhante a Ag, também foi prejudicado vpelo

método empregado.

Berflio (Be) - O Be variou de <1 a 10 ppm. Os va
lores mais significativos ocorreram no trecho do
Rio Araguari j}4 referido., Mostrou uma associagao

com Sn, 4s, Pb, Cr, Cu, Bi, Ag e Mo,

i

Zinco (Zn) - O Zn variou de <12,5 a 50 ppm. Nao

foi analisado em grande parte das amostrag. log

™
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trou associagao com o Cu, 0 Pb e o Cr, na  parte

do lote analisado na ponulagao considerada.

vanddio (V) - 0 V variou de 20 a 500 ppm, também

nao sendo analisado em toda a populagao. Apresen
tou um contragste fraco, sendo 08 resultados bal. .

xos, errdticos.

Titdnio (Ti) - O Ti apresentou somente resultados

de 5,000 a 10.000 ppm, nao evidenciando contraste.

B4rio (Ba) - O Ba sé apresentou resultados de<500
e <1,000, Manteve relacao estreita com o As e
Mo, além de comportamento idéntico ao desses ele

mentos,

Wolfriamio (W) - Apresentou contraste nulo, Todos

0s resulitados apresentaram valor de < 100 ppm,

Cobalto (Co) - O Co apresentou valores de <10,

10 e <20 ppm, no Rio Cupixi e no trecho do Rio

"Araguari entre o Santo Antonio e Falgino,

Niguei (Ni) -~ O Ni somente apresentou valores de
<10, 10 e 20 ppm. Teve um comportamento seme
lhante ao Co. Apregsentou um valor errdtico de
50 ppm correspondente a 700 ppm de Cr, 100 ppm de
Cu e <1.000 ppm de As no Rio Cupixi.,

Area de influénecia do Precambrianoe Indiferenciado

Cobre (Cu) - O elemento Cu nesta populagao, apre

sentou um contraste de <2 ppm a 100 ppm, Apre

sentou ume distribuicao e contraste semelhantes



0 -

CPRM

a0 seu comportamento na populagao dos metamorfli

tos.

Cromo (Cr) - O Cr nesta populaci@o apresentou  um
contraste de <10 a 30 ppm, com a maioria em <10
e <20 ppm, com alguns valores errdticos de 30 e

um de 50 ppm, associados &o Sn, AsS, Pb e V.

Chumbo (Pb) - O Pb variou de <10 a 200 ppm. Na
Bacia do Araguari apresentou os valores mals bal
xos, ficando sempre com contraste nulo, com excg
cho do Rio Mururé que apresentou um valor errdti
co de 100 ppm. Os valores mais significativos 0
correm na Bacia do Rio Calgoene., Na regiao norte
manteve uma associacao com o Sn, As, V e Cr, sen
do que os valores mais altos de Pb foram  acompa

nhados pelo Sb e Bi de perto e localmente pelo

in e As.
Estanho (Sn) - O Sn nesta populagao apresentow
dois tipos de contraste: um na regiao norte va

riando de <10 a 30 com alguns valores errdticos
de 100, 300 e 500 ppm e outro na Bacia do -Afagug
ri, onde predominaram os valores -clbO ppm com
picos errdticos de 100 e 300 ppm, Na regiao nor
te, asgocia-ge a Pb, 5b, As, Bi, V e por vezes &
Cu. J& na Qapia do Araguari aparece mais indepen

o
dente com um "hackground" bem mails elevado e fra

camente s¢ associa a Pb, Ag e a Cu,

| Molibdénio (Mo) - O Mo apresentou resultados  de
I | <5, <10, <20 e <100 ppm (e alguns valores de 100

ppm). No caso de um mesmo método com uma  mesma
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sensibilidade, o contraste foi bom, considerando
o teor médio do elemento na crosta. 0Os  resulta
dos <5 e <¢10 predominaram na regiao norte e 08
resultados ¢100 na Bacia do Araguari, particular
mente nos RioS Téjaui, Cacaui e Santo Antonio, 0s

valores reais de 100 ppm ocorreram no Rio Tajaul,

Arsénio (As) - O As nesta populagﬁo apresentou va

lores de <200, <500 e <1,000, TFicou também preju

dicado pelo método usado. E necessdrio registrar

que os valores <1.000 somente se registraram na

O

Bacia do Rio Araguari, nos afluentes Tajaul, bSan

+o Antonio e Cacaui.

Antimdnio (Sb) - O Sb nesta populagao somente &
presentou resultados de <100, 100 e <200 ppm, O
{

seu contraste ficou prejudicado pelo método anal

|
| tico empregado. Os valores reais de 100 ppm ocor
reram na regiao norte (Bacia do Calgoene). Os pi
cos errdticos de 1.000 ppm ocorreram na Bacia do
vila Nova, em &rea restrita, no Rio Curumuri, as
O | sociado a Cr e on, Vélorés <200 ocorreran na'13§

cia do Riﬂ Flexal,

Prata (Ag) - A Ag mostrou somente valores de

¢0,5, <1 e 1 ppm, Os valores <1 e 1 ppm ficaram

quase totalmente na Bacia do Rio Araguari, parti
cularmente nos seus afluentes Tajaui, Cacaul e
Santo Antonio. Na regiao norte foram encontrados
alguns valores de 1 ppm na Bacia do Rio  Flexal.
Na Bacia do Araguari, nos rios citados, a Ag man
teve uma relacao estreita com Cu e com Ni e Co em

merior escals.
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Bismuto (Bi) - O Bi na populagao do Precambriano
Indiferenciado apresentou valores somente de <10
e 10 ppm, Og valores de 10 ppm foram notados €0

mente na regiao norte na Bacia do Rio Calgoene

"(Rio Calgoene e seus afluentes: Utum, Lumier, Po

¢ao e Carnot Grande). Nessa drea o Bi manteve es

treita relagao com Pb, Sb e As, além de Zn e Cu.

Berilio {(Be) — O Be variou de <1 & 10 ppm, com um
valor errdtico de 30 ppm no Rio Flexal. Neste

rio, associou-se a on e W,

Zinco (Zn) - O Zn variou de <12,5 a 100 ppm, re

sultados encontrados na regiao norte., Nao foi a

nalisado na Bacia do Rio Araguari., Apresentou um

valor errdtico de 300 ppm no Rio Tartarugalzinho.

Vanddio (V) - 0 V variou de 10 a 200 ppm. Somente
foi analisado em parte'da populacao. Apresentou
normalmente um contraste fraco; de uma maneira

cgeral os resultadog bvaixos foram errdticos.

Titénio (Ti) - O Ti variou de 1,000 a 10,000 ppm.
Apresentou um.contraste fraco (considerando o

teor médio do elemento em solos da crosta terres
) |

tre, oscilando entre os mesmos valores). Resulta

dos mais baixos que 1.000 ppm foram errdticos, o

correndo na regiao das Bacias do Araguari e do
Flexal,

Bédrio (Ba) - O Ba nesta populagao variou de <20

a <150 ppm na regiao norte (Bacia do Calgoene), a

presentando um contraste razodvel, Nostrou somen
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te resultados de <500 no Rio Araguari, na Bacia
do Flexal e no Rio Tartarugalzinho., Exibiu apenas
resultadoafd&7<l.000 nos Rios Cacaui, Tajaui e

Santo Antonio.

e o B TR R

Wolfrdmio (W) - O W apresentou resultados de <50

na regiao norte, <100 na Bacia do Araguari e
<500 na Bacia do Flexal, Nfo evidenciou contras

e numa mesma bacia ou rio.

Cobalto (Co) - O Co nesta populagac  apresentou,
<:> ne regiao norte, valores de <5, 5 e 10 ppm., RNosg
trou valor de <5, <10 e 10 ppm nas Bacilas do

Flexal e do Tartarugalzinho. Aqui acompaninou 0

Cu e o Cr. Na Bacia do Rio Araguari teve um con
traste repular variando de <10 a 50 ppm, apresen
tando os valores mais significativos de 20, 30 e
5C nos Rios Tajaul e Santo Antonio, mantendo uma

estreita associacao com Cu e Wi,

Niauel (i) - O Ni variou de <5 a 70 pﬁm com um
valor de 70 ppm no Rio Tajaul., Valores de 30,
40 e TO0 pom ocorrem no Rio Tajaui, acompanhan
do o Co e 0 Cu, UNa regiao norte, particularmenfe
no Rio Calgoene, apresentou algunsg valores de 20
ppm, associando-ge ao Cu e Pb e em pontos restri

tos além de Cu e Pb, a Co,. Sb, Bi e V.

3.1.2. Resumo Geral dos Resultados Analiti

co8

O estudo do comportamento geral dos elemen

tos quimicos em sedimentos de corrente, foi conduzl

| ]
B ™A e, om b
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do dando é&nfase As associagoes existentes entre 03
mesmos e & localizacao mais tipica dessas acsgocia
coes em regido, bacia, rio ou populagao  geogquimica
consliderada.

Nao foram considerados para efeito de inter
pretacao os resultados obtidos no Rio Amapari‘devido
A provdvel contaminagao provocada velos trabalhos de
mineracdo na Serra do Navio, onde resfduos do trata
mento do minério s&o carreados pelo rio. lesta re

ciao onde predominam metamorfitos derivados de 1o

chas sedimentares, elementos como Co, Ni, As, Ba,

Mo, V e Zn, principalmente, podem ter seus teores

normais acrescidos, devido 2 sua natural associagao

com Nn,
A tabela II, 2 seguir, relaciona resumidamen

te os resultados obtidos nas duas populagoes conside

radas em separado, mostrando particularmente, para
cada bacia e rio levantados, 0s picos relativamente
andmalos de determinados elementos, e suas  associa
coes significativaé observadags., Generalizando esses
conjuntos geoquimicos comuns, gerais e especificos
<:> de acordo com Goldschmidt, 1954; Krauskopf, 1955;
Ginzburg, 1960 e Hawkes and Webb, 1962 .

l
i
1
! Valores de determinados elementos tais como

Sn, Mo, Zn, Be e Sb foram considerados anomalos em

determinadas regioes, apenas pela relevlncia de seus

/ | resultades, embora nao tenha sido feito  tratamento
/{ estatistico para os mesmos,

A representagao (A) refere-se & drea de in
fluéneia dos metamorfitos e a representagao (B) a £

'réa de influéncia do Précambriano Indiferenciado.,




A ¢ t n
A ) H _ " t
B) Tajeu
A)Amapari Cupixi

A)Vila Nova{Vila Nova,Ig.Bacuri
A)Maraca |Afl.margem esquerda
B)Tartaru- |Tartarugalzinho

gal .
B)TartarugalTartarugal
B)Flexal Flexal

B)Flexal Flexal
B)Calgoene |{Calgoene
B)Calcoene |Flaman

B)Vila NovalCurumuri
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FROJTETO MACAPA — CALCOENE

TABEIA II - Anomalias e Associagdes Geoquimicas Observadas

ASSOCIAGOES SIGNIFL

CANTES  OBSERVADAS

PhoBeCu,As Mo, W,Ag,C0.

on ,Be gCu,A.S ,:MC' ,I‘I,A.g’c Ds

SnyPbyBe,As
Be,Wy Sn, Ag, Co.

7, V
Pby (V)

Zng Yoy, V
Bey W

ong W
Bi, Sb, Cu, As
Bi, 5b

Cry, (Sn), (Cu)

ASSOCTACOES
G BE R A I S

Mistura de.litofilos(Sn,Be)

+ calcofilos (Cu,PbyAs)

It 1t
Iitofilossrochas plutdnicas

Litofilos
Litofilos

Calcofilos: sulfetos
Litofilogsrochas ‘Plutonicas

Litofilossrochas plutdnicas
Calcofilosssulfetos
Calcofilogsssulfetos

Calcofilos, litofilos

GBOQUIMICAS . COMUNS
ESPECIFICAS

Diferenciacao igmea

Sulfeto~Cassiterita

Complexo de metal precioso
Deposito metamdrfico de contato?
(Wolframita?).

Rochas ultramaficas

Rochas ultramaficas

Veios de pegmatito(chumbo/Tanta-
1ita),Holframita.,
} "

Complexo de metal base

n 1t

sulfetos + ultramaficas

ce
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3.1,3. Tratamento Egtatistico

O elemento cobre fol o escolhido para trata
mento estatfstico nas duas populagoes (metamorfitos

e Precambriano Indiferenciado).

Foi tratado por estatistica também o Cromo
(Cr), mas, somente na populagao dos metamorfitos, on

de o mesmo apresentou contraste relevante.

A) Populacao dos metamorfitos

- Unidade populacional considerada: Area de in

fluéncia de quartzitos e xistos, Unidade de

drenagem: rios de 22, 32 e 4® ordem.

Cobre - Foram estudados 120 resultados, variando de

<2 a 100 ppm., Nao foram considerados valo

res elevados errdticos.

cdlculo de média aritmética W: desvio padrao
(S) e coeficiente de variagao (C).
Foram consideradas oito (8) classes, com in

tervalo logaritmico de 0,30, sendo obtidos: -

—

Uma média aritmética ..eeee — W = 17,98
Um dEQViO padrao PP asserse ™ N = 27,4
Um coeficiente de variagao - C = 1,53

0 coeficiente de variagao justifica a -trangr

formagao lognormal.

Cromo - Somente para valores < 10 a 500 ppm foram

consideradas 7 classes, numa populagao de
119 individuos. Os valores miito elevados fo

ram desprezados, obtendo-se:

‘3
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Um deEVlO padrg-() " EEEEE N NN N S - 6114
Um coeficiente de variagao - C = 0,93

0 coeficiente de variacgao mostrou serem  0S
dados distribuidos normalmente, nao se justificando
ume, transformagﬁo'lognormal.

Na populacao dos metamorfitos podemos consl

"derar para Cr os seguintes pardmetros:

Um "background" aproximedos: W = 60 pom
Uma anomalia possivel (W + 28) = | 180 ppm
Umalanomalia provavel (W + 38) = 240 ppn

B) Populacao do Precambriano Indifereﬁciado (drea
de influéncia de rochas cristalinas), Unidade de
drenagem: rios de 2%, 3% e 4% ordem.

Para oito (8) classeé variando <2 a 200 ppm

com um intervalo logaritmico de classe igual a O, 30,

desprezando valores errdticos. TFoi considerada unma

—
populagao de 416 individuos ou amostras, obtendo-se:

Uma média aritmética cceoee =

W = 17,49
Um dESViO Padrg-o s s s S = 27,50
Um coeficiente de variagaoc . - C = 1,6

0 coeficiente de variagao justifica a trans
formagao lognormal.

Devido a concordéncia dos parémetros W (mé

dia aritmética), S (desvio) e C (coeficiente de va

riacao), as duas populacoes, A - B, foram +tratadas
em conjunto, incluindo mais 106 individuos da Bacia
do Rio Tartarugal Grande, sendo denominado esse con

junto de Populac@o Total.



e gt el —— ke el gl Wy [T .

. e gl
L]

S S T LN TN T e o e B N e i el
. -

3 E

CPRM

Cobre (Populacao Total)

Foram tomadas nove (9) classes, mantendo in
tervalo logaritmico de 0,30 e pontos médios de 0,75
a 240,00, Foi considerada uma populagao de 642 indi

viduos, para a qual foram obtidos:

Uma média aritmética seeeee ~ W = 17,46
Um desvio Padrg-o s e evasee ™ S - 27,85
Um coeficiente de variacao., - C = 1,58

Foi feita a transformagaoc legno}m%} para a
populacao total, usando o mesmo intervalo logaritmi
co de classe ou seja 0,30, I

A frequéncia em porcentagem acumilada, dos
valores mais altos para os mais baixos foi  langada
em grafico Prob-Log na ordenada versus ppm 4o limite
inferior da classe na abcissa, ambas escalas loga
ri{tmicas (Gréfico I).

A curva mostrou uma distribuicao aproximada
& distribuigao lognormalicom'uma deflexao negativa

acima de 2,5% ou (b + 28) indicando uma escassez de

-valores altos,.

Foi estimado graficamente o valor da média
geométrica (p) tomada, onde a curva corta a ordenada
de 50%, " No caso de uma perfeita curva de distribui
gao de frequéncia, esse valor corresponde a  moda,
(mais frequente)_e a mediana, ou seja, 50% dos vaig_
res estao acima e 50% estao abaixo do valor lido na
abcilssa. Foi obtido como média geométrica (p) um va
lor de 6,4. Foi estimado também graficamente (b+s)=
28,4 ¢ (b + 23} foi tomédolno ponto de inflexao e o]}
de ser considerado limiar = 80 ppm. A partir dos pa

rimetros estimados foram calculados os coeficientes
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do desvio a saber: o desvio geométrico S' = 4,4; o
coeficiente de dispersao S = 0,64 e o fator mais 1im
portante que ého desvio relativo ou (coeficiente de
dispersao) S" = 1,0% que relaciona b e s em porcen-
tagem e é a expressao da lei. geoquimica que estabele
ce: "a dispersao de um elemento é inversamente pro
'porcibnal & sua abundéncia". '

Em resumo: foram obtidos para cobre, em dre.
nagens de 22, 3% e 42 ordem, o8 seguintes. parame
tros; a partir do GRAFICO I.

- "background" (n) = b = T ppm
- anomalia possivel = limiar = (b+2s)=80ppm,

3.2, Sedimento de Corrente (Semi-detalhes)

; 3.2.1. Sedimento de Corrente em Semi-detalhe
{ S - ("follow up"), da Ocorréncia de Cobre
do Rio Falsino. -

0 total de amostras coletadas (126) foi ana
lisado para: cobre "total", cobre "soluvel", 2zinco |
e chumbo,

Uaando a populacao de 126 amostras fol feito

o tratamento estat{stico para cobre "total" e chumbo.

Cobre total - O Cu nesta populagEO'variaﬁ de 5 ppm
a 62 ppm. O trﬁtamento estatistico re

velou:

Um& média aritmética se00se ™ W — 11’5
Um desvio Padrao EENENREN NN -5 = 8,5

Um coeficiente de variag8o. - C

!
O
-
-3

Foi feita a transformagao lognormal em gréfi
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co Prob-Log (GRAFICO II), pois o coeficiente de va
riac8o justifica uma transformagao lognormal, para
obter a média_éeumétrica.

No grﬁfico foi estimado o valor da média geo
métrica (p) = b = 8,8 e do desvio (s) = 16,8.

Foram calculados entao a partir dos  paréme
tros estimados os coeficientes dos desvios, ou seja:
o desvio geométrico S' = 1,9; o coeficiente de dis
persao S = 0,27; e o desvio relativo ou coeficiente
de dispersao S"= 3,0%.

0 coeficiente relativo S" = 3,0% indica a
pouca abundéincia do Cu nesta populagaos

Graficamente pode-se estimar:

- ﬁm."backgrﬁund“ (b) = 9 ppm
- Un limiar (b + 2s) = 32 ppm
- Uma anomalia provdvel (b+3s) = 60 ppm

Chumbo -~ Foram consideradas 6 classes corresponden

tes a 5, 10,. 20, 30, 50 e 70 ppm, obtendo

-3 3

Um médi& antmética seveoes - W = 13’4
Um deSViO padl"ao EE N EEEEREEYN N S - 1311
Um coeficlente de variagao., -~ C = 0,99

0 coeficiente de variacao nao justifica uma
transformacao lognormal.

Para esta drea (drenagem secunddria) foram

considerados para chumbo 0s seguintes parlmetros:

Teor de fundo =15 ppm

Anomalis posgivel (¥ + 2s) 40 ppm

50 ppm

Anomalia provdvel (W + 3s)
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Cobre "soldvel - (Cx Cu) - Cobre extrafdo a frio com
_ HCl 6 N,

' . 0 cobre extraido a frio apresentou um con
traste muito fraco, variando de <1 a 8 ppm sendo
<1l a maioria dos valores. O valor 8§ ppm correspon
deu a 62 ppm de cobref%otaile'um'valor 4 pom de coO

f bre extrafdo a frio correspondeu a 38 ppm de cobre
| total, Nos dois valores andémalos de cobre “total, a
i

relacao (Cx Cu) cobre extraido & frio e (T Cu) cobre

"total' foi um pouco superior & 10%,

Zinco (Zn) - O Zn variou de <12 a 50 ppm, com um va

lor errdtico de 75 ppm correspondente a
12 ppm de cobre total e 1 ppm de cobre
solivel.,

. sl T L —

3.2.2., Sedimentos de Corrente em  GCemi-deta

lhe no-Rio Curumuri, Bacia do Rio Vi

il v gy

la Nova.
| No Rio Curumuri foram colhidas 17 amostras
(:} de sedimento de corrente a intervalos irregulares,

. a partir de 200m. O pequeno mimero de amostras  co
lhidas, nao permitiu um tratamento estatistico, para
os elementos que apresentaram contraste geoquimico,

- : embora, para alguns, particularmente Cromo e Antimd

{ nio, o contraste foi de tal monta que mereceu um tra

tamento simples (empirico).
Foram feitas determinagoes por  espectrogra
fia semi-quantitativa, para: Ag, As, Ba, Be, Bi, Co,
l* . : ¢r, Ca, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Ti, V e W e colorimétri-

cas para Zn,.
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Oa resultados obitidos para os elemertos gque

apresentaram contraste mais evidente, respectivamen

* te Sb e Cr, estao representados na Folha NA-22-Y-D.
| Considerando que o "clark" do antimdénio en
solos na crosta varia de .<'O,l a <5 ppm (Hawkes and
Webb, 1960), e olmesmo, em deterninados depbsitos
tem seu teor de extragao econdmica em torno de 1%,
ou 10,000 ppm, nota-se que 0s resultados obtidos em
sedimento de corrente nessa drea (700 e 1.000ppm) pa

ra antiménio sao verdadeiros destaques.

| (:) Valores elevados de Sb, sao congiderados co

mo indicativos de depdsitos de sulfetos nas vizinhan

cas imediatas. I bem conhecida a associagao Antimd
nio/Mercirio, '

A presenga de Sb, elemento tivico de magma
ultra-dcido juntamente com o Cr, tipico também, mas
de magma ultrabdsico, leva-nos a supor a existéncia
de mineralizagao de sulfetos associada &s rochas ul
tramdficas que provavelmente ocorrem na Bacia 4o Rio
Vila Nova, 0 que pode ser observado na Folha NA-22 -

Y-D que contém as anomalias geoquimicas. ©Na referi

da regiao ficou bem destacada uma provincia geoquimi
ca de Cr. |

| Vale resgaltar que, nessa mésma regiao, nas
cabecelras do Igarané do Bacuri, tamoém afluente .do
‘Rio Vila Nova, pela margem direita e situado direta
mente ao norte do Rio Curumuri, uma amostra de solo .
(1104 - FC - L - 1232) revelou resultados bem eleva-
dos para Cr: > 5,000 ppm; Ni: 500 ppm; Co: 300ppm;
Cu: 100ppm., Esses resultados foram obtidos mum so

1o argiloso lateritico de coloragao castanho- alaran

-y . o e i ol - g

jada. ILssa amostra foi colhida no contato do bordo
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oeste dos metamorfitos constituidos nessa regiao por
sericita-quartzitos com os gnaisses do Precambriano
Indiferenciado,

Nota-se, a influéncia doc fatores climdticos
na lixiviacao de elementos soluiveis tais como Ni e
Cu, que em sedimentos de corrente acusaram  valores
muito baixos ( <5 »pm), engquanto o Cr e o Sb mostra—
geoquinica
na drea,

A Tabela III, abaixo, esquematiza o8 resulta
dos de amostras de sedimento de corrente coletadas
no Rio Curumuri; que apresentaram relativo confraste

geoquimico:

TABELA III - Principais Contrastes Geoguimicos no

Rio Curumari

AMOLTRA l | LLERENTOS

__l-_

TRACOS  EM  PPM

e - Cu
1104 | ] | |
JI-s- 102 | 5 | 15{ 70 |~ 10}<200| <10
104. | 5 | 15|1000{ <20| " | 50| 700{ 50
105 |- 5 | 15/ 70[ " | " j-10|<200| <10|
107 | 70 | 25| 700{ 20| » | 100| 200]
109 | 5 | 15| 700| <20| <20| 20| 200} v
PC5-1114 | 5| 15| 70| <20 » |- 10[<200| |
1126 | 5 | 15| 200] » | o | 100| "
1120 | 5 | 15| 100] » | | 30| .
1121 | = 5 15 500 '.‘ , i I 10 | { l " ‘
1123 |~ Hh = 15 20 L 220 _,10l 3 "
1126 | 10 { 15| 70l ™ | m | 10| "™ | v
1128 | 5 154 300y » | " 10j "i
1130 | 5 | 25{2000] " | " | 50}2000{ 100
1131 |- 5 |- 15{ 20| * | " | 50/<200| <10
1133 | 20 | 25| 70| * | 50| s0} .
1134 |- 5 |- 15{ 70l " | <20| 50} ™ :
1135 ’ 5 | 15{ 300 n T | 10 I ' 7
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3.3. Solos

Og resultados de solos agui apresentados se
referem ao le{éntamento executado em margo de 1971,
sobre uma ocorréncia de cobre {calcopirita, coveli
ta) em rocha catacldstica no Rio Falsino (Bacia do 4
raguari), situada aproximadamente a 12 ¥m a montante
da sue confluéncia com o Araguari,

Foram coletadas em duas fases de trabalho em
torno de 680 amostras distribuidas em vdrias profun
didades. Fol usada uma malha retangular coorindo u

2

ma. érea de 12 Km , com eixo maior na diregéo N450W.

O intervalo entre os nds da malha foi simétrico e¢ 1
gual a 250 m, A profundidade de 0,45 m, abrangeu o
maior mimero de amostras coletadas e de andlises qui
micas., A geologia da &drea é constituida vor rochas
pertencentes ao embasanento cristalino do Escudo das
Guianas. Foram encontradas na drea, além do “cata
clasito” minerallizado, gnaisses, granodiorito- gnais
ses, diabdsio, gabro, anfibolitos, brechas silicifi

cadas e com ¢xidos de ferro e sulfetos de ferro e co

bre (localizagao e esbogo geoldégico anexos). A and

lise petrogrdfica do cataclasito revelou  tratar-se
de um_grénodiorito.

Determinagaes semi—quanﬁitativas (espect:g_
grafia) em rocha mineralizada mostraram os seguintes
teores: Cu: 0,8%; Ag: 0,03%; 2Zn: 0,1%.

O resultado de andlise termo-diferencial em
25 amogtras 4o materiél colhido na profundidade de
0,45 m e representativo de toda a drea trabalhada
mogtrou tratar-se de um mineral de familia da caoli

nita o predominante na fracao argilosa.



O

CPRM

0 pverfil de solo representativo, descrito em
relatdrio interno informa: "lla maioria da drea o Ho
rizonte A estd ausente e guando presente fem'uma es
pessura de 10 cm em média; € de coloragao cinza~-escu
ra e rico em matéria orgénica. O Horizonte B predo
mina, sendo bastante arziloso, de coloracao amarela,
tornando—-se mais avermelhado é medida que a profundil
dade auments', Foi informada, ainda, a presenga de
niveis lateriticos,

Foram colhidas 680 amostras, sendo analisa

das 270, pertencentes ao nivel de 45 cm,

3¢3.1e Resultados Analiticos

Neste tipo de trabalho, somente foram anali

sados: cobre, zinco, chumbo e prata, Sendo que o Cu

em toda a populacao de 270 e o /n, Pb e Ag em 200 g
/
mostras, |

Cobre — 0 elemento Cu na profundidade de 0,45 m, va

riou de < 5 a 780 ppm expondo um forte con
traste e uma boa distribuigio. Somente foi
acompanhado pela Ag, na malha da margem di
reita do Falsino ou seja, na parte norte da
drea trabalhada (mapa de distribuigao de co

bre anexo).

Zinco - O Zn na profundidade de 0,45 m variou de

<12,5 a 25ppm, praticamente nao apresentando

contraste.,

Chumbo = O Pb variou também de <12,5 a 25 ppm  com

dois valores errdticos, um de 50 e um = de

2

st

2
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100 ppm na margem direita acompannando a

prata e o coonre,

Prata - A prata variou de <l a 5 ppm com resuvultados

também de 10 a 20 ppm na margem direita. A
qui o8 valores elevados de prata se mantém
nuna faixa alongada, indicando linhas de tec
tonismo., De uma maneira geral gseus valores
altos envolvem como auréola os resultados de
Cu e em menor escala de Pb, na parte da &

rea que sofreu andlise (mapa de distribuicao

de prata anexo).

3¢ 32 Tratamento Egtatistico

A porulacao colhida na profundidade de 0,45
m e analisada por fusao na fracao inferior a -80
'mesh’, foi a escolhida para tratamento estatistico.
Poi seleciocnado o elemento cobre,

ApGs serem abandonados os resultados suverio
res a 300 ppm, além dos resultados obtidos em aly -
vioes, restou uma populacao de 213 individuos.

Foram usados intervalos de classes logaritmi

cas iguais a 0,30, sendo obtidos:

Um& média aritmética «c o s v e W = 4‘4, 3
Um dESViO padl"g,{) A AR E R RN - S - 48,1
Um coeficiente de variagao - C = 1,08

O coeficiente de variacao nao  justifica a
transformagao lognormal, pordm sabendo-se de minera
lizagao na drea, foi a mesma efetuada, a fim de CO

nhecer o comportamento do elemento Cu na  populacao

normal (populagao litolégica) e o seu comportamento
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na ponulacao mineralizada.

Foi feita a transformacao lognormal  usando
~se a populagao de 213 individuos e um intervalo 1o
garitmico de classe igual a 0,30 (Grdfico III).

0 grifico revelou tratar-se de trés  popula
coes: (A) normal ocu litoldgica, (B) andmala ou cor
respondente & mineralizagao, e uma terceira (A + B)
correspondente & mistura das duas jd referidas,

A curva sofreu duas deflexoces positivas: uma
na populacdo normal (A), ocorrendo acima da ordenada

(:> 50%; a segunda positiva na populagao andmala (B) e &a

A—

ST vemiden wietirys L vple e i sl e A R e e, W gl = T .
€

cima da ordenada. 2,5%, mais precisamente na ordenada

11%, indicando que no conjunto total (213  indivi
duos), um poubo mais de 10% dos valores sao anoma
los,

As populacoes (4) e (B), anresentam a mesma

declividede e o limiar (b + 2s) obtido vela projegao
‘na abcissa da intersecao do proiongamento da vopula
¢ao A com & ordenada 2,5%, coincide com a  projecao
da deflexdo positiva da pooulacao andmala (B), tam
O bém no eixo abcissa correspondente a 80 ppm. Este fa
to poderd indicar que a populagao (B) nao é superim
posta, mags singenética com a litolégica.

Foli estimado graficamente o valor da média

i Gl B ey = ek P ik gy S yyuly. b Setls” it e eyl A gt ity Aty et il e bl e . Y - i, il ol e
. 1
n

ceométrica (1) lido no eixo das abeissas (b = 24),
na projecao do ponto de intersecao do prolongamento
da populagao normal (A) com a ordenada 50%. Foi es
timado da mesma maneira o valor .do desvio, (b + s) =

1. 44.

e . L

A partir dos parimetros estimados graficamen

te, foram calculados os coeficientes dos desvios, ou
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sejazo decvio geométrico S' = 18; o coeficiente  do
desvio 5 = 0,25; o desvio relativo OV = 1,0%., Este
Yltimo fator indica a relativa abundincia do elemen

to na drea amoctrada.

3.4. Resumo Geral dos Resnltados Estatisticos

A tabela IV resume o8 parédmetros obtldos nos
diversos tratamentos estatisticos empregados para:

cobre em sedimentos de corrente em carditer regional

() e em torno da sua ocorréncia em sologs; cromo na &

reg de influénecia dos meisamorfitos e chumbo em sedi

mentos de corrente em torno da ocorréncia de cobre

do Rio Pals j.no:

Cobre: a) Sedimentos de corrente

Em drenagem principal (rios com largura

|
|
suoerior a 20 m), podemos tomar um teor de fundo méE
dio de 7 ppm; em drenagem secunddria (tributdrios e
igaranés) podemos considerar um teor de fundo de 10
! ppm de Cu; com esses parametros, o limiar (valor and
L O malo possivel) variard de 30 a 60 ppm levando em con
j ta ainda o tipo litoldgico. A anomalia providvel pa
ra a regiao, estard entre 40 e 80 ppm levando em con

ta o tipo de drenagem e o tipo litoldr-ico.

° millgielbae sl -slieees s - I

b) Solos
Em drea mineralizada o teor de fundo em

solos estard em torno de 30 ppm e o limiar em 80ppm,

Ay, i, g it R i T

; | Cromo: Em drea de influéncia de metamortitos, em se

.

. dimento de corrente foi obtido um teor de fundo ae

65 ppm, um limiar de 190 ppm e uma anomalia provdvel
de 250 ppm.
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PROJETO MACAPA -~ CALCOENE
TRATAMENTO SSTATISTICO GERAT

TASB E LA L V -~ Resumo geral dos parémetros obtidos para Cu nas diversas popu

-'--.-ﬂ--.—'--..'-_h-rr'rf s o el Sl

O

lagoes, e Or e Pb em 4dreas restritas,

'I—F—I_ll-*--.-. wi— — R T L, it

Resifn [SUb-POLE_ Tipo de fon  onto (NS de InfMédia arit{Desvio [Coef. de |Kédia geo{Anomalia|dnomalia
S lacao amostra | ldividuos| mética |Padrao {Variacao | métrica |Possivel [Provdwvel
_ e B s s S P U LIPSOy ARUR SN, USSR R |
Regional A 1Sed, vivo Cu 120 | W= 17,98 |S= 27,4| C= 1,53 | -~ H -~ —
Regional B ISed. vivo Cu 416 | W= 17,49 |s= 27,5! ¢= 1,61 - | - =
L el —e . e _---——d——-———————---—-o--q—-_—-——l._—_.—_._l
Geral | A+ 3B |{Sed, vive] Cu | 642 W= 17,46 |S= 27,8 C¢= 1,58 6,4 62 pym! 80 ppm
| Baixo cur | ] | |
|so do Rio| B (%) Sed. Vivo Cu 126 W= 11,5 S= 8’5; C= 0,73 | 8,0 30 ppm 40 ppm
(Ffalsino | N
| Detalhe B S0los Cu 213 W= 44,3 S= 48,1 C= 1,08 24,0 80 pom!{ 150 pom
i niVE;L_C | ’ y ’ | iy -
Populacao| L | )
! P b — ! ——— S — i —
| Angmala, H_cu 213 3)’Q 50 ppmi |
Regional A Sed. vivo Cr 119 W= 65,6 |S= 61,4| C= 0,93 - 150 pom| 250 vom
Bai1xo 011£ - | i i l !
50 do Rio| B (?) Sed. Vivo b 126 | W= 13,4 5= 13,1 C= 0,99 - 40 vom| 50 pom
Falsino _ - [ o l

A. Area de influéncia dos metamorfitos e rochas cristalinas

B. Area de influéncia das rochas cristalinas (Précambrianoc
Indiferenciado.
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Chumbo - Somente foi feito tratamento em torno ds.

ocorréncia de cobre do Rio Falsino, em sedimentos de

corrente. TForam obtidos um teor de fundo de 15 ppm,

wm limiar de 40 ppm e uma anomalia provavel de 50
ppm,
3.5. Concentrados de Batela

Somente foram estudados os resultados de con

centrados de bateia obtidos ao longo do Rio Falsino,

Um total de 8 amostras foi colocado em ordem de mon

tante para jusante, versus minerals principais en
vorcentagen e acessdérios em presenga, em ordem  de
maior frequéncia, cada mineral pesado com 0S tipos
litoldsicos aos quais frequentemente estd associado:
GN (gnaisse); PG (pegmatito); GR (granito); XT (xis
to); AN (anfivolito). - Tabela V -.

Os resultados obtidos indicam de maneira g€
ral, uma associacao de gnaisses e anfibolitos  e/ou
snaisses~anfiboliticos em todo o curso do Rio Falsi
no., Indicam ainda uma associacao de gnaisses e peg
matitos, principalmente no médio curso e granitos no
médio e alto curso.

A associagao: ilmenita, zircao, monazita,
sranada e espinélio é tlpica para os depdsitos de mo

nazita em "placer" a vartir de pegmatitos,

- A litveratura cita 0 mineral gahnita como sen
do mineral raro, ocorrendo em dendésitos de Zn e OCu
ol como mineral de contato em calcérioé“oristalinos.
£ também indicativo de pegmatitos a tantalita - co

lumbita.



PROJATO MACAPA ~ CALCOBIE

.Bacia do Rio Araguari - Rio Falsino

TABELA Vv - Resultados mineraldgicos de concentrados de batéia de montante para jusante.,

r

Principais em (%) e acessdérios gquando presentes (+).

Minerais em or | | | pocha Resional |
T ™ &
dem de frequen | FC-1019 FC~1023 FC-1025}1FC-1038 | FC-1039|#C-10407C-1041 |FPC~ 911 13 novalisada I
cia l
20 .
Eﬁ _
0= ——
' Dendsitos de Zn, Cu
| 5'- Gahnita -+ -+ + 4- ou Ca-lc:‘iriOE APig—
t2linos. |
. o r
; 6. Rutilo + + + Git, PG ==———-
i trins
=X — R E—
| =17, Clanita + +
B "
v |8, Turmalina +
& e
h “pidoto + | + + l +

10, AnTibdélio

lagnetita

e
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4. CORCIUSOLS

4.1. Intervalo de Amostragem, Homogeneldade

Imbora terhamnm sido amostrados rios de grande
porte, no cdmputo geral da drea trabalhada, fol odbti
da uma homogeneidade razodvel para delimitagao de
provincias geogquimicas, no caso de reconhecimento re

gional,

4.2. Elementos Analisados, lNMétodos

0 método analitico (esvectrografia semi-quan
titativa), prejudicou bastante os resultados de: ar
sénio, antimdnio, wolframio e molibdénio, Hostrou-se
razoavelmente bom para: cromo, berilio, vismuto, pra

ta, bdrio, vanddio, ferro e manganés,

4,3, Resultados Analiticos

4.3.1., Reconhecimento por sedimento de cor

rente

Foram observados vdrios valores andomalos den

tre o8 quais podemos destacar: antimonio juntamente

com cromo na Bacia do Rio Vila NWova, particularmente
no Rio Curumuri, onde os valores sao vem elevados,
nao se tratando mals de anomalia rossivel ou PIrova
vel, mas verdadeiros "cut off", esses valores pode

riam indicar depdsitos de sulfetos associados a ro

chas ultramdficas; molibdénioc na Bacia do Rio Ara
guarli, particularmente no Rio Tajauil, varecendo es
tar o mesmo associado com berilio, wolframio, esta

nho, prata e cobaito, localmente ao cobre, indicando
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depbsitos metamérficos de contato; Dherillo na Zaclia

do Rio PFlexal, particularmente nesse rio e um afluen

!

te pela margem esquerda; esse elemento esta associa

do a0 estanho e ao wolfrémio indicando pegmatitos ni

neralizados em wolframita, columbo-tantalita e cassi.

terita; chumbo associado a0 bismuto, antiménio e coO

bre na Bacia do Rio Calgoene, particularmente nos
Rios Calgoene e Flamant, indicando depdsitos de sul

feto do tipo complexo de metal-base; 2inco e cobre

na Bacia do Rio Tartarugal Grande; neste ultimo e no

Rio Tartarugalzinho, estes resultados nao apresenta

ram associagoes notdveis, bem como os valores de co

bre nao foram confirmados quando reanalisados;  zin
co na Bacia do Rio Maracd e num afluente pela margem
esquerda; cromo associado ao zinco na Bacia do Rio
Amavpari, particularmente no Rio Cupixi, indicando ro
ches ultranrdficas (mineralizadas ?); cromo indican
do uma provincia de ultramafitos na Bacia do Rio Vi

la Nova.

Ficou vem delineada na Bacia 4o Araguari, u

Sl

ma provincia geoquimica onde ocorrem duas - familias

de elementos: wuma famf{lia de Litdéfilos (Sn, Be e W)

em mistura com uma familia de Caledfilos, representa

da por Cu, Pb, Ag, Co, lo e As, Aparece ainda um e
lemento 1litéfilo, o cromo, embora este nao apresente
resultados muito elevados, normalmente estd nresente
(rochas bdsicas ?, rochas ultrabdsicas?, . cromita.
transportada dos metassedimentos ?). IBstas duas fa
mi{lias estao misturadas e apresentam uma associacfo
geoquinmica geral de rochas plutdnicas. A familia

dos Litéfilos indica ainda ume associacao especifica

por diferenciagaoc {gnea (pegmatitos, greisens, etc).

40
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A familia dos Calcéfilos pode'indicar‘uma acaocizcao
geoquimica esnecifica de mineralizasao de  sulletos
do tipo depdsitos de metal precioso, em rochas plutd
nicas ou a vmartir destas, varticularmente depésitos
de sulfeto-cassiterita, cmja associahao elemental es
pecifica & (4g, Pb, Zn, Cu, Mo, Snj.

Foi revelada, ainda, nas Dacias do sul (Vila
Nova e Cupixi), uma provincia geoguimica  de cromo
(Folha NA-22-Y-D), indicando a presenca de um comble
xo de cornos ultramdficos, cuijas relagoes, seja com
o0 Precambrianco Indiferenciado, seja com os metamortl
tos, ndo ficou bem definida pela geologia, embora se
suspeite que os corpos ultramdficos estejam associa
dos aos metamorfitos e segulindo zonas de fraqueza,
tais como os contatos dos metamorfitos com o Comple

il

xo Basal, particularmente quando esses contatos sao
por falhas,

As associacoes geoquimicas do Cr também nao
puderam ser estabelecidas. Localmente, a associagao
Cr-Sb poderia indicar mineralizagoes de sulfetos e

ouro associadas a falhas profundas,

4.3.2., Ocorréncia de Cobre do Rio Falsino

Fmbora a rocha mineralizada tenha revelado .
razodveis teores em Cu: 0,8%; Ag: 0,03% e Zn: 0,1%,
somente foram obtidos contrastes marcantes no solo,
para cobre e prata (mapas de distribuigao anexos).

Os halos supergénicos de cobre estao associa
dos a contatos entre rochas félsicas e mdficas,

Os halos supergénicos da vrata seguem alinha

mentos tectdnicos ou envolvem os halos de cobre.
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Recultazdos de cobre em omostras de s01l0 fTorea

, M e o= - - .
‘Ga area da malhe, mostraram & possioilidace de  mine-

ralizacoes elem dos limites da mesnme.

[los solos da malha, o mineral de argilae ore-—

¥ .’ - " ¥
dominante e a caolinita que tem wmna capacidade de

troce bzixa, nao fixando elementos como cobre, . ora—-

ta, chumbo e pouco zinco.
4.4. Consideracoes Gerais

. . 4 .
Acredita-sze, com 03 dados disponiveil

{r

] n& EE—

#

0 Zrono-

£

xistencia de réchas plutonicas de composic

. r, . . -~ . .
dioritica na regiao, que sofreram diferencia

{2

~ ’

a0  1LINea
(pegmatitos) e posterior metassomatismo. Essez  plu-
toes estavam mineralizados; o efeito dessa minero-

lizagao foi mais evidente na Bacia do Rio Arapuari.

llacigos gran{tico-granqdior{ficos, clrcuns-
critos, envolvidos em metassomatismo, por meio de e
¢a0 pneumatolitica tardia, constituem em suas  auréo-
las (contatos) uma rocha composte essencialmente de
quartzo e mica branca, esta ultima, frequentemente 1i
tinifera. Os feldspetos ge. tornam instaveis e S50
destruidos desenvolvendo-se o quartzo e a Lmuséovita.
E a rocha mae caracteristica do minerio de esctanho

(greisen), a qual se desenvolve em pequena  espessura

aa'longo dos fildes pneumatol{ticos. Frequentenente
ocorre, como minerais pneumatoliticos ocasionais, a
turmalina, 0 t0pézio, a cassiterita, o rutilo e a
wolframita.

. . ot 4 + 1
A diferenciagao 1gnea, ainda, do tipo pesma—
F P . P . e
titica, que na regizo parece ser de compos1cao S0e, =
- 7, ’
nodioritica, de,um megma mineralizado em metais  pre-
) )
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ciosos, On, kKo, VW, Be, Ho, S», etc., pode fornecer
depdsitos de cossiterita, wolframita, ouro - cobre,

sulfeto-cassiterita em pequeno&"stocks"e digues mneg
matiticos e mesmo veios pegmatiticos, além de depdsi
tos metamérficos de contato.

Por oﬁtro lado ocorre uma associacao parado
xal de cromo, antimdnio e estanho (magma original de

composicao bdsica-ultrabdsica ?).
5. RECONENDACOES
5.1. Reconhecimento Regional

5.1.1. Zlementos -~ métodos

Recomendamos para a #rea a andlise dos se

guintes elementos: {andlise semi-quantitativa).

- Colorimetria: arsénio, antiménio, wolfréamio, no

libdénio, zinco.,

~ Bspnectrofotometria de absorcaoc atdmica: cobre, co

balto, chumbo, prata, cddmio, ouro,

teldrio, mercdrio,

- Espectrografia semi-cuanvitativa: berilio, eata

nho, ferro, manganés, v&rio, cromo,

nfiguel, bismito, nidbio, vanddio.

Recomengamos a reandlise de valores acima do
limisar, e se possivel por mais de um método analliti

CO.

5.1.2, Amostragem - métodos

Recomendamos malor homopgeneidade em drea, na
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distribuicao dos pontos de amostragem, hem coro pre
feréncia de nmostragem em drenagem secunddria, vprocu
rando tanto quanto mossivel homogeneidade no tipo de

drenagem (tino de rio).

5.1.3. Potenciais - recursos

Recomendamos o inter-relacionamento dow méto
dos, geoquimicos, fotogeolbgicos, geocronoldsicos,
geofisicos e geoldgicos gerais com o objetivo de se
obter critérios gue possam tornar 08 vpotenciais  de
mineralizacoes geogquimicas observadas em verdadeiros

recursos e alguns em nrovdveis riquezas,

Para isso recomendamos travslinog de semi-dg

talhe nas diversas bacias gque apresentaram valores

andmalos, vrincipalmente nas Bacias dos Rios Vila Ho
va, Araguari e Cal¢oene, Particularmente na Bacia
do Rio Vila Nova, recomendamos métodos magnéticos 2¢
reos e terrestres, juntamente com os métodos geoqul
micos de sedimento de corrente e solos, vara deliml
tacao de cornos ultramdficos e selecionamento de sSu
as potencialidades economicas para Cr, Co, Ni e sul

fetos,

5.2. Detalhes

Recomendamos & amostragem geoquimica de 8o
los nos arredores da ocorréncia de cobre do Falsino,
nas anomalias de molindénio associado a cobre no Rio

Ta jeui, nas anomalias de antimdnio e cromo no Rio Cu

44
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rumari, bem como em anom&lias de cobre - egtann

Rio Arasuari (trecho Sto. Antonio/Falsino), estas Ul

timas associadas aos metaroriitos sobrejacentes

Complexo Basal,
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7.)1. Folha NA=22-V-D contendo a distribuigao  re
gional das anomalias geogquinicas

7.2. Folha NA-22-Y-B contendo a d