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Dando cumprimento ao que estabelece o i tem
VIII do Art. 25 do Regulamento do Codigo de Mineragido, a

Companhia de Pesguisa de Recursos Minerals - CPRM, vem sub

*

meter a2 consideracgdo do Departamento Nacional da Produgao

Mineral - DNPM, o presente Relatorio Final de Pesquisa pa

ra Zinco, relativo a quatro areas outorgadas a CPRM, na re

cifio do rio Cupari, no Estado do Para, num total de

40.000 ha e correspondentes aos Alvaras de Pesquisa ne

3752/77, 3679/77, 3753/77 e 3754/71.

Os trabalhos de Pesquisa foram executados pelos
Gedlogos Nelio das Gragas de Andrade da Mata Rezende; Re
ginaldo Celio Bordalo Calderaro e Orlando Jose Barros de
Araujo, Os trabalhos estiveraﬁ.sob a coordenagdo dos Ged
logos Fernando Pereira de Carvalho e Roberto Magalhdes

Reis, da Superlntendencla Regional de Belém.

~\

Durante o seu decorrer, & pesquisa esteve  sob

supervisdao do Departamento de Pesquisas Proprias - IEPEP,

através do Gedlogo Benedito Carlos Damasceno e, posterior

mente, do Geologo Vitor Hugo de Casfro, ambog da  DivisZo

de Controle Técnico (DICTEC). A responsabilidade tecnica

e do Engenheiro de Minas e Civil Jodo Batista de Vasconce

los Dias, Diretor da Area de Pesquisa da CPRM.

- 1V -
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1 INTRO:UUQKO

whillr

0 Relatdrio Final do Projeto.Sulfetos de Altami

ra_Itaituba (MACAMBIRA, 1977), reéelou trés ocorrencias de
sulfetos metalicos (pirita, calcopirita e esfalerita) pro
vimo & rodovia Transamazonica, no interior de corpos con
crecionarios ovdides, de didmetro varidveis (5 a 24 cm) .

r 4

As referidas concregoes apresentém—sé disseminadas em  ni
veis que alcangam, em media, 2m de esﬁessura e se estendem
em escaia de afloramento por ate 500 m, distribuidas por
crandes extensoes em folhelhos pr‘etos do Membro Pitinga da
Formacio Trombetas (Siluriano Inferior) e do Membro Barrei

rinha - Formacio Curug (Devoniano Superior).

As analises ent8o procedidas mostraram teores

- de zinco da ordem de ate 6%; concluindo-se, portanto, ser
-éssa regiao merecedora de trabalhos mais detalhados, qué
- ‘permitissem avaliar suas verdadeiras poésibilidades mine
rais, principalmente porgue a analise do balango oferta-de
manda pro jetado paré esce metal revela uma expectativa de
agravaméﬁto da jé deficitaria oferta interna do produto ,

. ‘ . ’
com reflexos negativos sobre o balango comercial do pais.

Assim, a CPRM regquereu junto ao N M Qﬁatro

dreas contiguas de 10.000 ha cada, para pesquisa de zinco,

com um total de 40.000 ha. Essas areas estdo localizadas
na regifio do rio Cupari e seus formadores - rios Cuparitin
ga e Cuparipixuna - em area de influencia das rodovias

a - s » ’ - » r -
Transamazonica € Santarém_Culaba,'Munlc{plo e Distrito de

Aveiro, Comarca de Itaituba,'no Estado do Para..

, | , |
Os processos de requerimento das areas foram

s tocolizados no INPM sob os nos 803.681, 803.682,803.683

Ol
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sa foram concedidas atraves de Alvaras publicados no

rio Oficial da UniZo, conforme segue:

PROCESSO

803.681/76
803.682/76
803.683/76
803.684/76

ATVARA

3752
3679
3753
3754

DATA DO
ATVARA

11.8.77
10.8.77
11.8.77
11.8.77

DATA
DO

TE PUBLICAGAO
:) ] O HU &

22 .8.77
19.8.77
23.8.77
23.8.77

. . - it - ——— ; *I

. e 803.684 em 06.05.76, sendo que as autorizagoes de pesqui

Dig-

02

,.——l'.'_—-_.‘_.__-""'l-._
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2. ASPECTOS GEOGRAFICOS

2.1 — Tocalizacao e Acesso

0 Projeto’ Santa Cruz compreende 4 (quatro)areas

contiguas de 10.000 ha cada, localizadas ao norte da rodg

via Transamazonica, Distrito e Municipio de Aveiro, Estado
do Para (Figs. 1 e ?), abrangendo a ﬁorgﬁo W da folhsa
SB.21-X.B II, central e SW da folha SB.21-X-B-I e pequena

area da porcdo NW da folha SB.21-X-B-IV. A maior parte
dessas areas localiza-se em terrenos devolutos e apenas

uma pequena porgdo abrange area de colonizaggo do INCRA.

L4

O acesso 6 relativamente facil, sendo feito ini

cialmente por via adrea de Belém a Itaituba ou  Santarem,

_em linhas comerciais e, posteriormente, via rodoviaria a

ﬁartir destas duas cidades, respectivamente, pelas rodg
vias BR-230 e BE-165. O percurso rodoviario e de cerca de

50 ¥xm partindo-se de Itaituba, ou 212 km a partir de canta

| -

rstradas secundarias de penetracdo, que levem a .nu

rem.
cleos de colonizagio do INCRA, cortam a regifio em  alguns

: : ’ - “ ' \
locais, servindo também de acesso complementar as areas

em aprecgo.

Outra opcio de acesso é através do rio Cupari,
afluente pela margem direlta do rio Tapajos e seus forma
dores Cuparitinga (também chamado Santa Cruz) e  Cuparipi

F

xuna. Durante a estacio chuvosa uma boa parte da drea e

navegavel .por barcos de ate 50 toneladas. Entretanto, du
4 . g e el :
rante a seca somente ¢ permitida a navegagao a barcos  de.

ate 2 t., movidos a motor de popa.

03
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2.2 . Aspectos Socio-Econdémicos e Infra-Estrutura

As dreas de pesquisa situam-se na Micro- Regiao
do Tapajos, que abrange o0s municipios de Aveirb e I taitu
ba, correspondendo a bacia dos rios Cupari e seus Tformado
res Cuparitiﬁga e Cuparipixuna;'e a regiao compreendida en
tre o rio Cupari e .o rio Tapajos. Durante a primeira me
tade do século XX, constatou~se um cresgente Progresso
decorrente da exploracgao de seringais; com a crise economi
ca da borracha a regiao experimentou uma lenta decadencia,
amenizada apenas pela caga aos felinos e extracao de madei
fas. Entretanto, a correta proibigédo da caga e o Tflutuan
te coﬁércio de madeiras provocaram um crescente e conti
nuo empobrecimento e abandono da regiao. A descoberta de
ourc no alto Tapajos propicioﬁ.alguma atividade a popula
cBo, mas nio contribuiu satisfatoriamente para o desenvol

- i
vinento da area.

Destacam-se as localidades de Aveiro,  Fordlan
dia e Itaituba e, principalmente, Santarem como centros
urbanos. A primeira é sede do municipio homonimo, situada
* . v - . P ~
a margem direita do rio Tapajos, com uma populagao em tor

no de 1.000 habitantes. Possui ‘escola de primeiro grau,um

. . ‘ . r a
pequeno comércio, precario servigo de atendimento medico,

agua encanada e energia elétrica. Auprincipal atividade

econdmica do municipio e a agriecultura de subsistencia e

uma incipiente pecuaria.

Fordlandia tambem situa-se na margem direita do
Ti0 Tapajés,‘é'montantg da foz do rio Cupari, no mnnicfpiq
de Aveiro. Esta vila resultou dos empreendimentos feitos
em meados deste século,'por teenicos norte_quricanos, no

plantio experimental de seringueiras; apresenta um  desen

06

T T T — L EEALE L N R — =] & Tk - 1 mu e m - [ I
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. - L L , L - -
volvimento superior ao de Aveiro, com um _comercio mais atl

vo, escolas de primeiro e segundo graus, agua. encanada,

U ’ ‘ . R
energia eletrica e posto de atendimento medlco.

Ttaituba & & segunda mais importante cidade da
regifio.  Tornou-se importante entreposto durante a epoca
ds extracio da borracha e, na década de 50, sofrem  outro
impulso no ééu.desenvolvimento, em virtude da descoberta
de ouro no alto Tapajés. As rodovias Transamazonica e
Cuiaba-Santarém trouxeram as mais recentes e consideraveis
condicles de progresso para esta regiao, recebendo este
mmicipio a influéncia de grande contingente de  colonos,
oriundos dos mais diversos rincles brasileiros, que se €8
tabeleceram ao longo destas rodovias, bem como de comer

) - 1‘ - l " -
ciantes e elementos incentivados pelo comercio do ouro.

| Apresenta serv190 de agua encanada, rede de
energia eletrica, comer01o variado, hotéis e restaurantes,
instituicgao bancarla, transporte urbano e 1nterurbano{_h0§
pital, rede telefonica interurbana, escolas de pfimeiro e
segundo graus e aeroporto, e ainda escritorios da SUCAM ,

INPS, FUNRURAL, INCRA, DNER e outros orgdos..

A cidade de Sentarém, situada na confluénciados
riog Tapajos e Amazonas, com uma pcpulagﬁo'superior a
80.000 habitantes, é'a mais deSenvplﬁida do interior para
ense. Apresenta um comercio vafi&do,'hospifais;estabeleci_
mentos de ensino primario e secundsrio, algumas industrias,
servicos de agua encanada, 1u2, rede de ésgato,tranSPOItes
urbano ¢ interurbano, servigo telefonico local, ngcional e

- - f - r
internacional, hoteis, correio, etc.

Os padroes de vida observados em quase toda a

regifo sa0 um.tanto anacronlcos, principalmente fora da

O
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faixa de colonizacf@o do INCRA. A subnutrigac e acentuada

em virtude de uma alimentacao carente em vitaminas, sendo
praticamente restrita a alguns produtos égrfcolas (mandig_
b

- . "
ca, arroz e similares) bem como a caga e & pesca, que gra

dativamente se tornam escassos.

As doencas mais frequentes sd8o0 verminoses, mala
ria, hepatite e doeng¢as infecto-intestinais. Os servigos
de atendimento medico restringempse-és cidades principals,
a algumas agrovilas e ao raro atendimento meédico-volante ,

vinculado ao FUNRURAL e a SUCAM.

Acredita-se que a inauguracdo da  hidrelétrica
de Curua-Una, a implantagao de uma Universidade, de uma,
estagdo de televisfio e de um porto para navios de grande ca
iado, no municipio de Santaréﬁ1 associados a uma intensifi

cacdo das atividades de minerag8o (Bauxita - Projeto ALBRAS,

- » » 'r - ) .

Estanho, Gipsita, Calcario, Salgema, Ouro, etc) nessa Te
. o . r - ~ . :

gifo, venham transformar Santarem e adjacenclas em un dos

principais polos de -desenvolvimento da Amazonia.

2.3 - Aspectos Fisiogréficos | )

2.3.1 — Clima

Dé acordo com classificacao esgtabelecida porT

KOPPEN, e editada no Atlas Cliﬁatolﬁéico do Brasil, as
areas em apreco encontram-se submetidas a'um.clima do tipo
 Am.

Este tipo caracteriza um clima umido tropical,

Sem esta§§o ffia, com chuvas do tipo mong¢ao, ou seja, ape
sar de oferecer uma estagdo seca de pequena duragéo,possui
umidade suficiente para alimentar a floresta do tipo trdpl
cal,.com.teﬁpefafura.no mes menos quente sempre acima de

0 ~ C . .
18°C, com pelo menos um mes de pluviosidade inferior a

60 mm.,

08
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Segundo o Atlasg Climatoldgico -do Brasil, as rTe

feridas areas apregentam uma temperatura media anual em.
torno de 26°C, e precipitacio anual de 1750 a 2.000 mm .
Quanto & umidade relativa do ar, os valores medios anuais
situam-se proximos & 85% e a distribuigdo anual das chuvas
determina & ocorrencia de duas estagdes ndo bem definidas,
umg malis chuvdsa, dita dé "inverno", correspondente aos me

ses de janeiro a junho e a outra menos chuvosa denominada

"verao", gque ocupa os demals meses 4o ano.

2.3.2 - Vegetagao

Com base em estudos executados pelo Projeto RA

DAM (Vol.3), verifica-se na regigio pesquisada a  presenga

de duas classes de vegetagﬁo:' Regizao de Floresta Tropical

Densa e Regido de Floresta Tropical Aberta.

Dentro da primeira classe, observa-se & subclag

se Floresta Submontana de PlatS, caracferizada pﬁr uma flo

resta densa, homogenea, na qual sao vistos enclaves de

floresta mista e cipoal, sendo que este ultimo reveste as
encostas dos platds. Nesse dominio predominam as  abiora

nas, as castanheiras, a magaranduba, o louro, & guinara

'na, a andiroba e o breu.
sub
de

Inclusa ne segunda classe, constét@_se a
classe Misbta, na qual se observa uma formagﬁo variada
palmeiras e arvores latifoliadas, sempre verdes, espaca
das, de altura entre 20 e 25 m, aprecsentando babagu nos
vales e'concéntragﬁes de nanofoliadas nas partes m&is ele
vadas. | . |

Ao longo1das_rodovias‘Transamazﬁﬁiqa'e Cuiabd-

¥ . » . . - ) ’
Santarem e das vicinais, comegam a tomar vulto as areas

*
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desmatadas e de cultivo agricola.:

2.3.3 - Solo | A

Segundo classificag@o adotada pelo Projeto  RA
DAM (op. 'cit.)., observa-se nas areas de pesquisa tres = ti
pos de solos: Pbdzélicq'vermelho-amarelo, Tato 85010 amare
lo e o Solo 1itosséliqo, havendo predominancia do segundo
tipo.' |

Os Podzolicos vermelho-amarelos sgo solos  bem
desenvolvidos, bem drenados e acidos (pH em torno de 4,5).
A identificacao dos horizonfes a partir de observagoes de
éampo torna—se dificultosa devido ao elevado grau de desen
vol#imentd apresentado por este tipo de solo. No entanfo,
‘observa- se uma coloragao variando de amrelo—eécuro a verme
1ho amarelado, textura argilo-arenosa e argilosa e estru
tura normalmente Ifraca é.moderada. Ocdrre_geralmente em
regiﬁés onduladas a suavemente onduladas, podendo ser cor

relacionavel as rochas do Grupo Uatuma.

Os Tatossolos amarelos constituem-se de  solos
profundos, muito evoluidos, bem.drenédos, de. textura muito
argilosa. Os perfis sao bem desenvolvidos, com espessura
superior a 1,30m, o qué torna dificil a individualizacgio
dos horizontes. S3o solos envelhecidos, com baixa satura
cao de bases, écidos'a fortemente écidos (pH variando de
4,1 a 5,4). A texturs varia de areno-argilosa,argilosa &
muito argilosa, apresentando coloragoes amarelada, averme
1hada e cinza; a estrutura mais frequente € a fraca, poden
‘do ocorrer a do tipo maciga e variando em consistencia de |
friavel a firme, de ligeiramente pléstica a multo pléstl
ca, geralmente pegajosa. Ocorrem associados a regioes

planas, com cotas variaveis, onde se percebe a presenga de

10 .
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folhelhos da Formacdo Curua.

’,

O terceiro tipo de soloiocorrente nas areas e
constituido por Solos Litossélicos;‘predominando geralmen
te a variedade distréfico. S20 solos de‘pouco desenvolvl
mento, bastante résos, de perfil do tipo AR, apresentando
coloracao cinéa, textura arenosa & argilosa, sendo comuns
fragmentos da rocha-mae e estrutura fracamente desenvolvi

da. Este tipo de solo foi observado em locais restritos,

geralmente associado a parte mals alta das elevagoes. Sua

presenga ¢ mais frequente nas serras dos arenitos Maecuru

e Monte Alegre.

11
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FOIOGIA REGIONAL

o
G2

Regionalmente as areas de pesquisa localizam-se
no flanco sul da bacia sedimentar do Medio Amagzonas, englo
pando parcialmente a' porc¢lo norte do Craton do Guapore .
Abrange um conjunto de rochas igneas, metamorficas e egedi

mentares, de idades précambriana a quaternéria (Fig.3).

3,1 - Precambriano

B repreéentado pelo Complexo Xingu e pelo Grupo
Uatumi. Ao primeiro correspondem os granitdides metasso
maticos, metatexitos, granulifos, diatexitos com enclaves
anfiboliticos e, ainda, digues e'soleiras de granito apli

to, ftodos de idade precambriana média a inferior,

0 Grupo Uatuma engloba granitdides intrusivos
pds_cineméticos (Granito Cuﬁari) . riolitos, dacitos,rioda
citos e, em menores proporc¢oes, tufos e tufitos associados
(Formacao Iriri), tidos como pertencentes ao Yrecambriano
sSuperior "C"; |

De idade ainda duvidosa ségue—se a Pormagio
Prosperanga, considerada no intervalo enire o Precambriano
Sﬁperior "A" e O‘Cambro-Ordoviciano. Compreende arenitos
orto-quartziticos, fridveis a bem consistentes, . arenitos

feldspaticos, siltitos, folhelhos e lamitos subordinados.

Estratigraficamente, esta formagao encontra-se

 sobreposta, em contato heterolitico, ao Grupo Uatumd e so

u *

~ . ] ’ . _
toposta a Formagaoc Acarl, que esta condicionada a subsu
f . .
;eri101e, no interior da bacia. As caracterlstloas das

rochas sedimentares, de cobertura de plataforma da Forma

12



FIG. 3

PROJETO SANTA CRUZ

COLUNA CRONO-LITOESTRATIGRAFICA

4
4 . 1 ' ] I A '
ERATEMA |SISTEMA | SERIE GRUPC [|FORMACAO|{ MEMBRO LITOLOGI A
1 ] B o . ]
ATER-
3:{1:“5 HOLOCENDO ALUVIAD Argilos, siltes, oreiaa ¢ cascothos,
Cgmo_ 1 W T e | — y—
ZOICO PLIOCENO
TERCIARIO A ALTER Argnitos finos o grosseiros,ailtitos e argilitos coulinicos, da
PALE.GCEHD' 0C ¢coloragdo variegedo, mal consolldodos; horizentas conglomerg -
' CHAO ticos.
, SUPERIOR
CRETACEQ : L e main
MESG" r ,
701C0 INFERIOR DIABASIO Digue e solairos de diobdsio, geralmente uralitizodos, com %
) PENETE- | trequentes intercrescimentos micrograficos.
INFERIOR
PERMIANG Métm { NOVA Folhelhos e siltltos, verdes, marrons, cinzos, pretos, os vezes, in-
OLINDA terlaminados. Calcarltos, orenitos a silexitos.
W I oy P P B
|
TAPAJOS Colcario creme a ¢inzo, fossitifero; dolomitos; margas; arenitos;
CARBO- ITAITUBA [Ititos; silexitos o folhelhos subordinad
{ SUPERIOR g{ltitog, sllexitos 6 folhalhos subordingqos.
NIFERO )
P I, I oy S
MONTE Arsnitos grossairos ofinos, siltitos o silgxitos Intercalodos.
ALEGRE :
| - W
t CURIRI Arenitos cloros; folhelhos pretos, micromicoceos; diomictitos.
I ' | ALl tt
. SUPERIOR CURUA BARREI- Predominom folhelhos ¢inzo o pretos, piritosos; niveis de cone
| RINHA crecbes caorbonaticas minerolizodas om sulfetos.
PALEQ-
ZO'CO R e A L AP, B S —_—
DEVONI-
ANO ‘ L Predominontementa siltitos cihzo g esbranguitados, mocicos o
MEDIO ERERE ‘., o :
laminados; orenitos ciaros @ niveis de folhelhos aargilitos subordinados.
| MMM_
Aranitos finos o conglomerdticos, mocigoz o estratificados;.
INFERIOR MAECURU LQHT.RA duros o friovels; siltitos 8 folhelhos subordinados. '
URUPADI | .
| MANACA- - m
] PURU Arenitos cloros, mddios o finos; siltitos cinza cloro.
0 I By Wy 2, 2
SILURI- | . .
ANO INFERIOR TROMBETAS Foihe!hos tinzo o pretos, micromicdceos; niveis de concraches
PITINGA| mineralizodos em sulfetos. Intercalacles de folhelhos; arenitlos e
! siltitos. Diamictitos ¢ conglomerodos,
—— gl el g Ny gy
CAMBRO~-OR-
DOVINCIANO PROSPE - Arenitos ortoquortziticos, friavels a duros; arenttos falds-
\\-L\ SUPERIOR RANGA paticos; folhelhos, siltitos e argilitos.
i ? ? "A (T
H“\-"’/ ' GRANITO )
SUPERIOR CUPARI Gronito Cupori: Granitoides intrusivos, pos-cinematicos.
T UATUMA Formagdo Jrirl - Rilolitos, docgitos, riodaclitos ¢ tufitos
(RIRI agssocicdos.
4
FRE — "".l
CAMBRIANO , " . ‘
' MEDIO Gronitoldos metassomaticos, metaotexitos, gronulitos ¢ dio-
A COMPLEXDO XINGU taxitoa, granulitos o diotexites com encroves anfiboliticos;
IN FERICR . digues ¢ solairos de gronito oplito ossociados.
— J

ADAPTADO DE MACAMBIRA - 18977
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¢do Prosperanga, sugerem um ambiente de deposiclo predomi

nantemente continental, fluvio-lacustre, em bacias interio

‘_ﬂ

Ies.

3.2 - Siluriano

_ ’ '
Este periodo €sta representado pelos membro s

Pitinga e Manacapuru, da Formacao Trombetas, de idade silu

riana inferior,
0 Membro Pitinga e constituido  principalmente

por folhelhos cinza a pretos, micromicaceos, com arenitos,

siltitos, diamictitos, conglomerados e ainda niveis de

s - 5. . .
concrecoes sideriticas mineralizadas com sulfetos, ocorren

do subordinadamente.' O'MembroiManacapuru e composto poxT

- » - - & -
arenitos claros, medios a finos, bemn estratificados, e

giltitos cinza-claros .

A Formacio Trombetas assenta-se de maneira  dig

cordante sobre as rochas do Complexo Xingu, Grupo Uatuma

e Formacio Prosperanga. O contato superior com a Formacgao

Maeccuru e também discordante e geralmente verificado entre

o Membro Pitinga e o Membro Lontra, daquela formagao , €m

virtude da pequena extensio do Membro Manacapuru.

L

3.3 — Devoniano

No flanco sul da bacila, esta represenﬁado pelas

ot - 4
formacoes Maecuru, Erere e Curua.

3.3.1 - Formagdo Maecuru

L

Apenas o Membro Lontra parece egtar presente no

flanco sul, o gqual & constituido -por arenitos finos & con

L
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- glomeraticos, maciéos a estratificados, friaveis a bem
consistentes, apresentando variado grau na selecado e na
morfologia dos graos, sendo abundentes ds niveis com estra
tificagdo cruzada. Ocorrem ainda siltitos cinza e folhe
lhos subordinédos. Uma das caracteristicas dessa unidade,

em superficie, sfo as numerosas cavernas, conhecidas como

"Cagag de Pedra.

F

A PTormacao Maecuru e considerada de idade devo

niana inferior,posicionando-se entre as formagoes  Trombe
F 4

tas e Erere. O contato superior com a Formacgao Erere e,

em geral, do tipo gradacional, sendo que em alguns locals
observa-se um contato abrupto. O contato inferior com a
Formacao Trombetas é representado por uma desconformidade,

onde os arenitos Lontra recobrem O Folhelho Pitinga.

Alguns aspectos relacionados ao ambiente de de
. ~t ) r + —~ .
- pogigdo deste membro, na area, serao abordados com = CeXto

detalhe na analise da geologia local.

3.3.2.- Formagdo Erere

”

Esta unidade, de idade devoniana media, e cons

tituida predominantemente por siltitos cinza a  esbranqgul
’ i - . i . . r B .
cados, macic¢os a laminados, micromicaceos, alem de arenl

tds claros e niveis de folhelhos e lamitos subordinados.

O pacote sedimentar representativo desta unida
de posiciona-se, estratigraficamente, acima da Formagao Mae
. i P ) F F 4 .
curu e abaixo da Formagzo Curua. O contato com esta ulti

ma formagdo e em geral gradaéional,.podendo ser localmente .

abrupto.

15
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A sedimentagBio Erere processou-se em um perio

do trensgressivo, onde ocorreram rapidas pulsagoes no -

mar, com fases regressivas. Segundo MAC IRA (1977), hou

ve condicoes para o desenvolvimento de ambientes fiu
. ’, L AN : d . iy .
viais, deltaicos, de planicies de mare, 1itoraneos e subli

toraneos ("off shore").

3.3.3 - Formacao Curua

Esta presente na area com os membros  Barreiri

nha e Curiri, posicionando-se no Devoniano superior.

0. conjunto 1litologico do membro basal Barreirl
nha constitui-se. quase que exclusivamente de folhelhos e

. . 7 . ‘. . . .
lamitos, com rarissimas e ocasionals PpresSengas de siltitos

e arenitos.

Os folhelhos S8.0 caraeteristicameﬁte negros a
cinza escuros, piritosos, as vezes apfesentando | alternég'
cias ritmicas de laminas claras e escuras, de asﬁécto var
vitico. Intercalados no pacote de folhelho ocorrem, 1003} 
mente, niveis e/ou concregies carbonaticas, &s vezes enri

quecidas em sulfetos. Durante a deposigg@o do Membro  Bar

- reirinha ocorreu O maximo da transgressio devoniana na ba

cia Amazonica. S ' z
O Membro Curiri consiste, basicamente, de arenl
tos, folhelhos e diamictitos, com subordinados siltitos e

lami tos.

| Os diamictitos Curiri apresentam caradteristi
cas texturais e composicionais bem distintas dos enbontrg_
dos na Formacdo Trombetas e, & julgar por essas caracteffg‘
ticas, sugefemfuﬁa poss{vel‘influéncia glacial. O Membro

16
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Curiri representa o desfecho da sedimentag@o devoniana.

3.4 — Carbonifero

Apenas o Carbonifero Superior parece estar pre

sente em superficie no flance sul da bacia do Médio Amazo

nas. FEsta subdividido nas formagoes Monte Alegre,ltailtuba
e Nova Olinda, compreendendo uma associag¢fo clédstico-evapo

ritica bastante espessa.
3.4.1 - Formacgao Monte Aiegre

A Formacdo Monte Alegre, basal, e constituida
essencialmente por arenitos e conglomerados, cOm raros

siltitos e folhelhos.

A passagem da Formagazo Monte Alegre para a Tor
mac¢ao Itaituba e gradacional, onde os arenitos caleciferos

da primeira evoluem ate calcarios e dolomitos'da'segunda.
3.4.2 —Formacgao I taituba

0 conjunto representativo da Formagao Itaituba
¢ facilmente identificado no campo pela abundancia de cama
‘dag carbonaticas, biomicriticas e bipsyarfticas, intercala

das com leitos de arenitos, folhelhos e siltitos.

0 contato superior com a Formagio Nove  0Olinda

- - r

é ceralmente gradacional, sendo arbitrado onde os calca
rios e/ou arenitos, abundantes na Ltaituba,ocorrem subordl

nados a folhelhos e silttitos da Nova Olinda.

L7



]
=

O

CPRM

3.4.3 - Formagdo Nove Olinda

A Formacao Nova Olinda é caracterizada por uma
marcante heterogeneidade litologica, onde se destaca a,
existencia de espessas camadas evaporfticas. Constitui-se
de folhelhos cinza a castanhos, arenitos, siltitos,halita,

cipsita, calcarios e dolomitos, além de diamictitos.

A sedimentac8o Nova Olinda desenvolveu-se até

o Permiano, quando as condig¢Oes de restrigao da bacia  fo

ram acentuadas, culminando com seu isolamento definitivo ,

devido a eventos relaeionadqs 9 deriva dos continentes e

levantamento dos Andes.

F . F
3.5 — Jurassico-Cretaceo

3.5.1 - Diabasio Penetecausa

No Mesozdico ocorreram iﬂtehsos movimentos dil
astroflcos, de cardater tafrogenico, que resultaram.na se
paragao dos continentes Sul-Americano e Africano, provocan
do uma série de efeitos gecundarios na Plataforms Amazonl
ca. Uma das consequencias dessa movimentagdo foi o inten
so e extenso fendmeno intrusivo de natureza basica, essen
01almente toleltlco, representado pelas soleiras e diques
do Digbasio Penetecaua, cujas idades 08 posicionam no Ju
ro-Creticeo. A intrusfio desses diabasios atraves do paco
te sedimentar pfouocbu.fenEmenos de segregacao da silica e

consequente formac8o de brechas silicosas associadas a 20

nas de falhamentos. Essas rochas estao mais comumente ' en

——

. b . »
caixadas na seguencia Permo-Carbonifera.
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3.5.2 - Formacgao Alter do Chao

r . . r . ¥
Nos estagios finais do Mesozoico, Ja& no Creté
. : . " . . o
ceo Superior, iniciou-se uma deposigao de sedimentos Terrl .
genos, em ambiente continental, que correspondem & Forma

can Alter do Chao.

A Formagﬁa Al%er do Ch3o e composta de lamitos,
arenitos e conglomerados que recobrem total ou parcialmen
te varias das unidades estratigraficas mais antigas, apre
gentando ampla distribuicao geogréfica, com formsa 1rregu

lar, em fungio do seu avango para a borda sul da bacia.

3.6 -~ Qua ternario

Sedimentos inconsolidados, recentes,sao  encon
trados na area, principalmente margeando os cursos d'agua
de maior porte, constituindo faixas alongadas, no caso

s ' 4 . . | | . '
das aluvides, ou podem representar depositos locals, pouco

trangportados, no caso das coluvioes.
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4., ESTRATIGRAFIA TOCAL
: ¥4
A estratigrafla da sequgncia paleozéica da ba
cia Amazdnica tem sido estabelecida, em termos regionais,
a partir de trabalhos de reconhecimento compativeis com &
escala 1:100.000, ou menores, bem como pelo comportamento

observado em.subsuperficie em alguns pogos perfurados para

— | - . d : . -’
Essa divisao, quando aplicada a areas menores

petréleo.

e mais conhecidas, apresenta limitagoes de tal ordem que,
% »

8s vezes, torna-se mesmo impossivel estabelecer a  correg
pondgncia de determinado conjunto 1itologico a uma das uni

dades 1lito-estratigraficas ja consagradas.

Isso se deve ao baixo grau de conhecimento que
.se tem da bacia, em relacdo as frequentes variagoes Tfacio

18gicas existentes em cada uma das unidades.

Admite-se, assim, a necessidade de uma Tevisao
nos conceitos atualmente adotados para a divisao  estrati

] - o ro r
Esta revisao, entretanto, so podera ser

grafica em vigor.
feita apés a integragao sistematica de trabalhos de detg‘
lhe que foram realizados em diferentes porgdes dentro da

bacia.

Dentro desse raciocinio, optou-se neste traba
1ho vor manter a divisao em vigor, estabelecendo-se entre
tanto, quando possivel, subdivisdes informais, de uso 1o
cal. i

0 anexo I representa 0 mapa geolégico(lﬁﬂﬂl@OO)

obtido por MACAMBIRA (1977), que serviu de base para este
trabalho.

As caracteristicas das diversas ocorrencias mi
nerais serfio abordadas em detalhe durante o desenvolvimen

to deste oap{tulo.
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4.1 - frea do Cuparitinga

Nesta area f@ram.identificadoé tres. . conjuntos
1it016gioos distintos, os quais englobam rochas pertencen
tes ao Grupo Uatums, & Formacio Trombetas e a Formagio Mag
curu, alem de coberturas de sedimentos coluviais e alg;
viais (Fig.‘4j. A-Formaéﬁo Trombetas, por ser & hospedel
ra da mineralizacgao objeto da pesquisa, sera abordada com

- mais detalhe.

Considerando a divisdo estratigrafica atualmen
te em uso para a Formagao Trombetas, apenas o Membro Pitin
oo esta presente. Tendo em vista o grau de detalbe Teque
rido neste estudo de avaliacgido, bem como visando fornecer
vma melhor visualizagﬁo do coﬁportamento 1itologico local,
| optou-se por subdividir esse membro em tres unidades infor
mais. |

0 anexo II representa o esbogo geologico compa

t{vel com a escala-1:30,000.

4.1.) - Grupo Uatuma

e

hstd representado na area pelo Granito  Cupari

(MACAMBIRA, 1977), de idade precambriana e engloba o fa

cles plutSnico de natureza acida, da-associagao plutonico-

vulcanica que caracteriza o Grupo Uatuma.

0 Granito Cupari consiste de uma variedace de
granitéides intrusivos, pés-cineméticos, como biotita- gra
nito, hornblenda-biotita-granito,microgranitos e granodio

ritos, representando nessa .régido o embasamento para o pa

' £ .
cote sedimentar paleozolco.
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COLUNA ESTRATIGRAFICA DA AREA DO CUPARITINGA
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As exposicoes dessa unidade verificam-se prefe
»
rencialmente ao longo dos principais cursos d'agua e sua
. . . .~ ol i ‘ . - . .
digtribuicdo e descontinua e pouco expressiva, restringiln

- . . . ol
do_ge as cotas mais inferiores da area.

Apresenta feicoes fotogeologicas normalmente uni
formes, com uma textura fina, sem nenhuma expressao de
relevo e com um padrao de fraturamento sutilmente observa
do, sendo dificil sua individualizagao em relacio a Forma
cao Trombetas sobrejacente. O contato superior com  essa
formacio & de carater discordante, heterolitico, represen
tando uma nao conformidade, como pode ser visualizado  na

. ol . F .
Foto n? 1, tomada na rodovia Transamazonica, Pproximo a

area de trabalho.

4.1.2 - Formagdo Trombetas - Membro PFitinga

A Formacio Trombetas, nos limites fisicos da
area de detalhé, esta assentada sobre rochas graniticas do
Grupé'Uatumﬁ e, analogamente a esses granitéideé,distribu;_
_se principalmente ao longo dos vales, sendo dificil mui
tas vezes sua representacdo em mapa, constituindo janelas
na TFormacao Maecuru. Além.disso, O padrﬁo- fotogeolégico
muito semelhan te ao do Granito Cuparl nao permlte uma. indi
vidualizacgao preclsa entre esses 6015 conguntos lltologl
cos. As melhores exposigoes da Formagao Trombetas situam-
se na base de escarpas erosionais, onde o Membro Pitinga
encontra-se recoberto por um espesso pacote de arenlto re

S

ferido a Formagao'Maecuru (Foto n? 2). A maior parte des

ses afloramentos situa-se ao longo do Iio Cuparitinga,* es

—ty

tando assim suas exposicSes sujeitas as flutuagdes do  ni

-

vel fluvial. ' .
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Foto n? 1 - Visualiza-se o contato en
tre a Formacao Trombetas e o Grupo
Uatuma, onde os folhelhos da primeira
unidade assentam discordantemente sO

bre granitos,parcialmente alterados |,
da segunda.

Iocal: Rodovia BR-230,entre ltaituba
e Rurdpolis Pres.Medici.

DEZ 8

Foto n? 2 - Estagdo O0A-26 -Escarpa
erosional as margens do rio Cupari-
tinga .Observa-se o pacote do Areni-
to ILontra, sobre o Folhelho FPitin
ga.,
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0 Membro Pitinga compreende um;coﬁjunto 1itolo
gico cdonstituido principalmente por folhelhos, alem de are-
nitos, siltitos, diamictitos e niveis de concregdes sideri
ticas.

A distribuicgio relativa dessas litologias  per

mite & divis@o do membro em tres subunidades informais, de

signadas:

— Folhelhos Normals
.] . - Zona Sider{tica

_ Ndcleéos de Arenitos

4.1.2.1 - Folhelhos Normais

Constituem & 1itologié predominante e Trepresen

tam o membro, mesmo em escala regional.

Consistem de folhelhos cinza-claros a escuros,
ocorrendo em pdcotes cuja espessura maxima esta em torno
de 20 m, com ampla distribuigéo na, drea. Apresentan, em
geral, baixo grau de fissibilidade, porem raramente com
.' aparencia maciga de lamito. Observam-se horizontés mo s

trando intensa bioturbacgao, causéda por vermes ( Arthrophy
cus), gque vem sendo usados como marcas de fosseis—guia do

Siluriano Inferior na bacia Amazonica (Foto n? 3).

Analises mineralogicas pbr difraczao de raios-
X mostram gue esses folhelhos consistem basicamente de ar
gilo-minerals do grupd da caulinita, minerais do grupo das
micas (provavelmente sericita e/ou clorita) ;quartzo e,

mais raramente, feldspato 0Tﬁb. 1) .

25



TAB.

1

3

CPRM

IDENTIFICACAO MINERALOGICA ATRAVES DE
DIFPRAGAO DE RAIOS-X —~ CUPARITINGA

Ii

I coxposicio | l
=5 | | = <! 8 OBSERVAGCOES
6] 0 o | = | | e <z | l
S0 g lElB1.1B18 |
ot o
= % 121218181 d |
' S e m | |
R | NR-02-C } } X |Conczeg'§.o rilinerali zada
Q J0A-1523-¢ x | | | X Porgao esteril da con
& ‘ Crecao
-
O IOA_1423_gl X } } x| lrgem }
: S  0a-1723-@, x X 'Porgao mineralizada dal
' I I ] [ , ‘ Iconcregao |
g 10413-C | x | x| % | | N
g |OA—-13—Q | X | x| x| X ' '
F B |10A-13-F | x | X | | X fragos de magnesita?)
B E |0A-15-4 | X | X | |
! - IOA——l'j—C | X | | X | - |
.l W 0A-23-4 , X X | |
l ;
-a:t!....!' , FOA""'].}"*I l X X i X l | I ] . I
R joa-13-T | x| x| x | | |
3 A < ]04-13-H | x| X X . |
LR 104-13-P | x| X | X | | |
y  H & ,
S |0A-23-B | x | X | X | x | | |
=8 0A-23-C X p X X X |
=N 10A-23-D X 4 X ; X | X .
N DU S SUIUN AU S— " IR
' - | - I |
! 2 3-H X | X X
, ' 23-T1 X | X X |
o |oe3g Ixlxlxt 1|
| E - NR-08-C x| x| x| |
| B 5 08-D- x | x| x | |
| Eg 08-H | x| x| x | x |
| 04-61-B | x | x| x| .
] 61-D x | x| x | |
| 61-F X ] X ‘ X F
" w | | |
| % NR-O8-F | x X X x Selxo 4o diaﬂistito
| E | OA-1523~-N1 x T X Pseudo-concregao
I L I l N _ | -
F:a .



CPRM

Foto n? 3 - Estagao O0OA-26 -Intensa
bioturbacdo no Membro Pitinga, onde
estao preservados contra moldes de
vermes. Arthrophycus.

~ | ., - - r

Intercalagoes de arenitos e siltitos, de  cara

ter lenticular, com estratificacdo cruzada, foram observa

'rln

das em varios afloramentos, sendo essas lentes da ordem de
7 . ' F .

alguns centimetros e com um arranjo, em geral, tipico das
r

estruturas "flaser". Algumas vezes esse arranjo €  masca

rado pela bioturbagio, como observado na estagao NR-10.

O aparecimento desses interaleitamentos Zfolhe
lho/arenito/siltito é mais comum na porgdo superior do Mem
bro Pitinga. Eventualmente ha uma predominancia do mate
rial siltico-arenoso sobre a fracfo argila, resultante da
evolucdo, em um ambiente de planicie de maré,pdos facies

planicie de areia, planicie mista e planicie de lama.

De acordo com SANTOS (1969), em rochas antigas
os argilo-minerais presentes sfo constituidos essencialmen
te pof componentes dos grupos das micas e da ilita, sendo
que argilas ricas em caulinilta nio sio frequénies em sedl

o, Ve
mentos anteriores ao Carbonifero. Isto se deve ao fato de

&



_tituinfe mineralogico do folhelho.

que os folhelhos nao representam.somente“umalargila resi
dual transportada, mas sim uma mistura de argila e allte-
onde, na fragio argila, os constituintes removidos durante
0o intemperismo podem ser readmitidos durante os Processos
de sedimentacio e diagénese. Assim e que, pelo seu eleva
do conteudo de caulinita, as argilas-do Membro Pitinga

apresentam um comportamento contrastante com esse padrao.

“

Com relacio a presencga do quartzo nos folhelhos
Pitinga, este e um mineral comum em "mudrocks", atingindo
em média 31% da rocha e ocorrendo na fragao granulome tri

ca de areia muito fina a silte,

Cbm.relagﬁo ao feldspato, pouco se sabe a res

—

peito da sua presenca em Tochas do tipo folhelho.

4.1.2.2 .. Zona Sideritica

O termo "Zona Sideritica’ £oi empregado para de
finir o intervalo éstratigréfico onde'selencontré a - mine
ralizac3o alvo desta pesquisa. Apresenta caracteristicas
litologicas destacadas pela presenga de siderita, ‘que 0COL

4 . T o ’ )
re formando niveis, concre¢oes ou nodulos, assim COmo cone

0 posicionamento dessa zoﬁa dentro do Membxro
Pitinga se faz, de um modo geral, na sua pafté superior. A
egpessura maxima observada (estagao O0A-35) alcanéa cerca
de 8 m, apresentando uma distribuigdo lateral varlada, eg

tando esta zona ausente em determinados pontos. Nao  foi

perfeitamente estabelecido o controle dessa distribuicao.

Conforme e sabido, a Formagao Trombetas foli de
positada sobre uma superficie de ‘erosfo do Grupo Uatumid.

Considera-se, pela aparencia dessa superficie, que se tra
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tava de uma regiao em estégio de peneplanizaczao, onde a
pfavével batimetria plana durante a sedimentagazo Pitinga ,
favoreceu o desenvolvimento de bacias Testritas devido a
formacio de barreiras, preservadas como "Nucleos de Areni
to ", ' ‘

E possfvel ainda admitir que a formagao dessas
bacias restritas tenha sido inflgenciada por variagoes lg
cais na configuracao paleotopogréfica da area de deposy
Ca.0 essas bacias restritas podem justificar a existencia

. /. : ~ .
da Zona Sideritica em certos locals e sua ausencia e€m  OW

tros.
4.1.2,2.1 - Folhelhos Sideriticos

Os folhelhos desta zona sao, ém.geral, semelhan -

" tes aos "Folhelhos Normais' do Membro Pitinga, exceto  pe

la ocasional presencga.de siderita, quase sempre ocorrendo’

como tracos (Tab. 1). S8o folhelhos cinza medios 2 escu
ros, coesos, de baixo grau de fissgibilidade, fossiliferos,

localmente com alguma pirita disseminada.

Os niveis e concrecdes ou nodulos de  siderita

*

- . - L . '
ocorrem normalmemte associados e distribuidos nesses o

lhelhos, servindo como guias principais na identificacgao

desta zona.

4.1.2.2.2 - Niveis Sideriticos

” . . S . .
Os niveis sideriticos constituem "bandas" (iron

e

storne bands) bem definidas, intercaladas no pacote. de fo

lhelho. Essas bandas se dispoem paralelamente ao acamamen

to, em geral de maneira repetitiva, tendo-se encontradoate

oito horizontes distintos em um mesmo aflorameﬁto (OAF13).
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A espessura média de cada banda estd em torno de 8 cm e

a continuidade lateral e muito variada, conforme pode ser

visualizado na Fig. 5. Essa continuidade varia desde al

s a _ ' :
cuns centimetros a varias dezenas de metros, de tal manel
ra que, as vezes, mesmo interrompido localmente, dao ideia

' 7
de um nivel continuo.

v .- F . .
Teoricamente esses corpos sideriticos deverliam

constituir placas subhorizontais, continuas, assemelhando-

se a uma laje. Entretanto, como efeito direto de movimen
tos tectonicos, encontram-se as vezes bastante fraturados,

dando ideia de "elivagem de fratura'", onde sao refletidos

suaves deslocamentos verticals, com folhelho interpondo-

BEasas

se entre as descontinuidades do material sideritico.

movinentacdoes mascararam, em parte, a distribuicao desses .

"niveis em determinados locais, dificultando um perfeito

controle.

Esses corpbs constituen uma massé de aparéncia
maclca, as vezes bidtuibada, composta em geral de sideri
ta, quartzo, argilo-minerals do grupo da caulinita e . mine
rais do grupo das micas (Tab. 1), sendo marcante a, presen
ca de blenda preenchendo microfraturas; possuem densidade

média de 3,25 g/bm3; bem superior aos folhelhos  encalxan

teg.,

4.1.2.2.3 - Concrecdes Sideriticas

Mais importante que as bandas sideriticas,  pe

10 seu maior conteudo em zinco, sfo as concregoes gue 0OCOL

rem nesta unidade.

S80 corpos de dimensBes e formas variadas (Foto

n? ‘4), encontrados-dispersos num determinado intervalo do

pacote Pitinga.
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Foto n® 4 — Concrecgdes Sideriticas
encontradas na Formacao Trombetas .
Observa-se a variedade de formas e
tamanho s.

MACAMBIRA (1976 e 1977) aborda détalhadamente

e - ~ »
varios aspectos importantes sobre essas concrecgoes, tals

como: morfologia, dimens8o, composigdo, relagao com & en

calxante e genese.

A ocorrencia dessas concrecgoes ou nodulos de
. . 4 ” * ' d .
siderita esta normalmente associada a presencga dos nivels
. L, . i ~ . .
sideriticos, embora a reciproca nao seja verdadeira, cOmO

observado por exemplo na estagcao 0A-13.

A abundancia de concregdes em relagao 2, encal
xante sofre variacoes tanto vertical como lateralmente, ten
do-se realizado estudos quantitativos a esse respeito,quan
do se constatou uma concentracdo da ordem de ate 130 kg de

r r .
nodulos por metro cubico de rocha.,

Com relacio aos aspectos composicionais e  mor
folégico dessas concrecoes, constatou-se a existencia de

dois tipos distintos.
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Um.tipd, sobre o gual n2o ha duvida de gque se
trata realmente de concrecdo, possui formas esfericas a
elipticas, caracterizando-se por apresentar o nucleo geral
mente drusiforme ow ocupado por fragmentos de rocha, envol

”

vidos por material sideritico. Em ambos 0s casos € comum

a concentracido de sulfetos, especialmente blenda e em se

gundo plano pirita e calcoplrita, intimamente associados

F . '\ ' - —
aos compostos carbonaticos e, as vezes, 4 barita. Esse
ol ’ . . - - . ’
ndcleo € envolvido por uma crosta cuja mineradlogia e funda
f ' . . * -
. mentalmente siderita e quartzo (Tab. 1), alem de rara seri

cita.

0 guartzo ocorre com forma variada e dimensoes
- - - 7 . F .
reduzidas, como impureza na 1ilnlssima massa carbonatica. A
. sericita & relativamente rara, ocorrendo disseminada na
" * ’ L]
rocha como finas palhetas. A barita e um componente mInNo
. - ~ . . - . . . r v
ritsrio dessas concregdes, constituindo cristais milimetrl
. . d iy o .
cos, cuja presenga fol comprovada atraves de analise pe

trografica.

-
LS

O0s cristais de blenda mostram amplo crescimento

no seio dos minerais nfo metalicos qﬁg compﬁém.a concre
¢80, sendo notdrio que seus limites n8o penetram nas parg
des da concregao, cuja1textura & fina. Analise em Secao
polida pefmite observar gque a tonalidade das reflexoes
internas da blenda variam de esbranqﬁi@adas a amareladas ,
sugerindo ndo serem elevados oS teores em ferro.  Apresen

ta um bom polimento, onde se notam clivagens-e maclas, esS

tas bem salientes.

L . . - r . . o
A ocorréncia de pirita e sob a forma de  minus

. . S . - ‘ “- '
culos cristais esferuliticos agregados, estando as vezes

ossociada & calcopirita, que € mais rara, porem Com cIrista
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lizacdo ligeiramente mais desenvolvida do que a primelra.

1
]
L)

A parede das concregdes.eé formada por uma ma,
triz microcristalina sideritica, com subordinadas quantida
des de quartzo e, mails raramente, calcedonia e sericita .
Verificou-se ainda a presenga de fragmentos de mlcroorga
niesmos. Observacdes microscopicas permitem extrapolar pa
ra, as paredes dessas concregﬁes'uma homogeneidade composi
cional, em termos matricials, sem zoneamento ou niveis gra

dacionals.

O outro tipo de material sideritico encontrado
associado com as concregoes, na estacdo OA-23, S20 COTrpos

- rd . . - -
esfericos, elipticos, discoides ou irregulares, de tama

‘nho variando desde poucos milimetros a 20 cm,.considerados

como "pseundoconcregoes". Diferenciam-se das concrecoes
propriamente ditas em varios aspectos, entre 0s quals ée
destacam: a morfologia, a estrutura intermna, & COmpo S1
¢Bio quimica e a relagfio com a encaixante. ~Constituem cor
pos aparentemente macligos, sSem estrutura interna, apresen
tando morfaldgia mais variada. Com.xespeito a composicdo

F . . r L’
quimica destaca-se um maior conteudo em Ba e menor contveu

do em Zn, guando comparados as concrecoes verdadeiras.

™

Outra diferenga fundamental se refere a rela
cho com a encaixante. AS concregdes verdadeiras  apresen
tam as bordas pduco definidas em relag¢ao ao foihelho, mMOS
trando limltes algb difusos, indicando wuma certa continul
dadé entre essas duas fases, alem do que as concregoes €S

t80 dispostas com sua maior dimensao sempre paralela 2o

a~amamento dos folhelhos. FPor outro lado, as pseudocono

coes mostram contormnos bem.deflnldos, sendo facilmente se

~parados dos folhelhos, onde deixam contramoldes pPTfEltOS,
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- ~ %
sendo o seu arranjo, em relag¢ao ao plano de acamamento, as

vezes um tanto caotico.

Tanto nas concrecdoes colo nas pseudoconcregoes
foram registrados vestigios de fogseis, entretanto, estas

Ultimas apresentam— se comumeﬁte bioturbadas.

Em resumo, as caracteristicas exibidas pelas
pseudoconcregoes permitém.uma correlacao mais légica entre
esses corﬁos e 08 niveis sideriticos, principalmente se fo
rem congiderados os aspectos texturals e composicionals .

- ’ . .
Essa semelhanca ¢ mais evidente se for comparado O COMEOT

tamento dos sulfetos, onde & blenda se concentra apenas !

nas microfraturas.

Aceita-se, assim, gque essas pseudoconcregoes se

jam produto de retrabalhamwento dos niveis sideriticos, for

madas por corrente de densidade, possivelmente fluxo de la

ma ou fluxo de rocha.

£.1.2.2.4 — Diamictito

N,

lh\

Trats_se de rocha com aspecto conglomeratico

constituida por fragmentos de rocha embebldos em matriz
angilo-arenosa, micacea., Os fragmentos de rocha variam
de taﬁanho desde alguns milimetros ate cerca de 10 cm e

s8o, em geral, de formato oblongo € dispostos em um arran
jo subpafalelo,'lqcalmante caotico, em relagao 20 ~ plano
de acamamento; caracteriza-se pela abundancia de pirita na
por@ﬁo matricial. Ocorrem em lentes, cuja eépessura em ge
ral varia em torno de 10 cm e comprimento da ordem de Dpou

" cos metros. Sua origem parece relacionada a correntes de

densidade.
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4,1.2.3 - Nidcleos de Arenito

Esta designacio informal serve para identificar

os corpos de areia desenvolvidos na bacia Pitinga. Bgtes
corpos apresentam uma distribuigdo pouco definida, constl
tuindo porcoes de arenito aparentemente ilhadas no pacote
de folhelho. Parecem répresentar cordoes ou barreiras de
Senvolvidos prdximo a zona de planicie de mare, que predo
minouw na deposicao do Membro Pitinga.

F

Compreendem arenitos quartzosos, finos a me
dios, graocs regularmente selecionados, subarredondados a
subangulares, com incipiente estratificag@o, algo consig

tentes.

Esta subunidade esta bem representada na - esta
¢cdo OA-53, onde o pacote de arenito esta recoberto por

folhelho e recobre os vulcanitos do Grupo Uatumi.

4.1.3 - Formacao Maecuru

“
™

Esta unidade abrange cerca de 80%. da area de
detalhe do Cuparitinga, apresentando caracteristicas geo—
morfologlcas intrinsecas que permltem sua identificagao

precisa, tanto no campo como em trabalhos de fotointerpre

tag¢ao0 .

Compreende, fundamentalmente, um pacote de are
nitos cuja espessura media esta em torno de 20m. Po ssui
relevo acentuado, homogeneo, formando platSs limitados:mu;_

tas vezes, por escarpas erosionals bem alinhadas, controla

das por fraturamentos.
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0 conjunto litologico da Formagdo Maecuru  con
giste essencialmente de arenitos gque variam de finos a
conglomeréticos, localmente argilosos e caulinicos. Apre
senfam.coloragﬁo esbranquicada a amarelada, graos angula
res a subarredondados, com variado grau de seleggo, sendo
esses arenitos, em geral, pouco conslistentes. Apresen tam-
se quase sempre estratificados, ocorrendo ainda intercala
dos,frequentes leitos de conglomerados subhorizontais €

PoOuUCO espessos.

Os afloramentos desta unidade sao  caracteriza
dos pela frequéncia de leitos com estratificacio  .cruzada
do tipo tabular, nfo tangencial. A espessura dessas unicda
des de sedimentagao e varlavel atingindo, as vezes, varios
metros, sendo que os estratos cruzados possuem.angulos de
mergulho em torno de 28 , com orientagao preferencial  pa
ra NNW. | |

0 carater wnimodal na orientagiio do ~ mergulho

das estratificacSes -cruzadas, indicando um movimento . 1O

sentido SSE-NNW, ou seja, do continente para a bacia, as
sim como a presenca de leitos pouco espessos de conglomera

dos subhorizontais representando provaveis depositos  Te

siduais de canal, sao dois fatores que associados a0 haixo

* by M, L ol
crau de maturidade textural e a carencia, Ou mMeSMO ausen
cia, de vestigios fossiliferos, . sugerem uma ambiencia es
sencialmente fluvial para o pacote rochoso referido na

area do Projeto como Membro Lontra da Formacao Maecuru (Fo

to n? 5).

0 contato entre o Membro Pitinga da Farmagﬁo
Trombetas e 0O Membro Lontra da Formacgao Maecuru.e, em.esca

la regional, n&a borda Sul da bacia do Medio Amazonas, ca
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racterizado por uma discordancia do tipo desconformidade |,
onde os folhelhos do Membro Pitinga (Siluriano Inferior )
encontram-se recobertos por arenitos Lontra (Devoniano In

ferior), podendo a linha de contato ser seguida por deze

nas de metros em determinados afloramentos. Esse fato po
de ser visualizado em varios pontos da area, como por exem

plo nas estagoes OA-35, 36, 15 e 23.

Foto n? 5 - Estagcdo OA-35 .Areni
to Lontra. Conjunto de estratos
cruzados de carater tabular e n&o
tangencial com rumo do mergulho

das estratificacoes sempre com
mesma orientagao. Angulo de mergu

1ho ~ 28°.
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4.2 - frea do Repartimento

Dentro da subdivis@o litoestratigrafica da ba

cia Amazonica, a frea de Detalhe do Repartimento engloba

trés conjuntos de rochas sedimentares - a Formag8o Erere
e os membros Barreirinha e Curiri, da Formagfo Curua - um
conjunto de rochas intrusivas bésicas, representado pelo
Diabisio Penetecaua, e um conjunto de sedimentos recentes
representado pelas coberturas de aluvidio e coluvido (Fig .
6). O anexo III mostra o esbogo geOISgico na escalsg

1:30.000.

4.2.1 - Formag8o Erere

Esta unidade ocupa cerca de 40% da Area de  De

talhe do Repartimento. Apresenta trés unidades geomorfolp
gicas distintas, conforme_observado a partir de fotogra
fiag aereas Qoﬁvencionais na escala de 1:30.000., A primel
T8, nas porgoes sudeste e sudoeste da area, caracteriza—se
pof um. relevo. plano e arrasado, alem de completa ausencia
de feicdes morfologicas marcantes; a'segunda'engldba a
porgdo centro-sul, exibindo uﬁ.re}evo'plano acentuado com
platSs descont{nuos; e a terceira, na parte centro-oeste ,‘
engloba porgoes planas de relevo acentuado e homogéneo .

com um extenso e continuo plato, de bordas escarpadas.

Estrutﬁralmante'mostra_se afetada por um tecto

"

nismo rigido, evidenciado por lineamentos NW-SE e NE-SW ,

& ainda por extensos falhamentos NW-SE, que, na poTr¢ao es

. T

"te da area, serve de contato com a unidade sobreposta. As

escarpas da terceira unidade geomorfologica, aclima IEeNclo

nada, sdo controladas, de um modo geral, por estes alinha

mentos estruturais.
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CRET:DTCEO DIABASIO Diques de diobasio garolmente urolitizados, com frequen
JURﬁSSICO tes intercrescimentos micrngréficos '
MEMBRO [=r—rm——rro Arenitos finos o grosseiros com intercolagbes de.leitos
CURIRI .;L_:_::;_—.._._. :- - :_:__- —— de 5“1""05; folhelhos ne Ggros O cin;q escuros, diomictitos
o> 8% o o o.‘i_' e tilitos (7).,
SUPERIOR —— -
DEVONIANO Folhelhos negros, orgilosos, organicos com locois con-

centracdes de concrecdes carbonaticas e niveis sideriti-
cos. Horizontes de folhelho siltico.Laminos de calcita,

FORMACAQ|

u Predominantemante siltito cinza ciaro, 6ranitos ¢ folhe-
ERERE

Ihos subordinados.
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| A Formacdo Ereré compreende um pacote de  sedi
mﬁntos clasticos, pertencentes ao Devoniano Medio, sotopos
to & Formac3o Curua. Na drea trabalhada, o contato  entre
egssas duas formagoes e seralmente concordante, gradacional
ou ainda por falha. O dontato gradacional & observado
quando siltitos, geralmente com intercalagoes de folhelhos
silticos, péésam.para folhelhos do Membro Barreirinha da
Pormacio Curud. Na estaglo RC-20, observa-se um acunhamento

do siltito no folhelho.

Esta unidade & constituida essencialmente por

siltitos, ocorrendo intercalagces de leitos de arenitos €

subordinadas*léminas de folhelho e 1amito.

Os giltitos predominam.na base e no topo da uni

dade. SBo cinza_claros e amarelados, micromicaceos, finos,

de consisténcia variada, macigos a estratificados, as vezes

caulinicos.

Og arenitos em muito se assemelham aos siltitos.

Lnd

tssa litologia ocorre em intercalagac com siltito na poTcao

media da formagéd, como mostrado na estagao 30_25; onde 0O

arenito forma uma lente com cerca de lm de espessura. Esse

. , . ~ . ’ . : .
arenitc possui grios finos a medios, regularmente seleciona

dos, subarredondados, de egtratificacao incipiente, apresen

+tando boa consistencila.

Na porgao superior, proximo ao contafo com a
unidade sobrejacente, observa-se intercalagﬁes de folhe
lhos silticos e raras léminas de lamito, nos siltitos. s
tes clasticos finos sfo cinga—médios geralmente duros, lg

calmente com finissimas dintercalacgoes de siltito.

‘1
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' De gcerde com Mascambira (1977), a sedimentagio
ErerE processou-se em um perfodo transgressivo, onde ocoI
reram rapldas pulsagoes no mar, com.fases regr9351vas. Lo

calmante, houve condicdes para o desenvolv1mento de ambl

Bl - T .TL mwm-—mu—h e Ll e el e i T . . -t

entes fluviais, deltaicos, de planiciées de mare e 1itora

.' " neos a sublitoraneos ("off_shoreﬂ).
4.2.2 - Formacglo Curua

A Fbrmagao Curua, de idade neo-devoniana, ocupa

@

aprox1madamente 60% da area em aprego e exibe dois ra
drdes geomorfoldgicos distintos. O primeiro, corresponden

do ao Membro Barreirinha, apresenta uma superficie com com
pleta auséncia de feicSes morfologicas efou  estruturais,
-constltulndo_se numa area bem plana e aproxlmadamente coln
_:01dente com a d;regao geral do Tio Cuparitinga; o segundo,
ﬂq_ acupando a porcao nordeste da area e representando 0 Mem
o bro “Curiri, caracterlza—se por apresentar um reTevo movi
men tado, sugestlvamente alinhado de acordo com o padrao eg

F

trutural NE-SW ¢ NW-SE. Nesta unidade geomorfolégica_ e

Q - bem marcante um padrio de fraturamento que, juntamente com

as feigoes do relevo, permitem sua individualizacao -com
apoio-de fotointerpretagao.

4.2.2.1 — Membro Barreirinha %)

i

4.2.2.1.1 - Consideracgoes Gerais

Representa a unidade mais promissora em teImMos
das mineralizacoes estudadas nesta pesguisa. Sera aborda
da .em seus caracteres gerais, tals como relagoes de conta

N - * & il 'r l » -
to, distribuicao na area, etlc., sendo dedicada maior aten

4.2

. 002 - * '
Mod. 00 . | - | NE 7530.0210.0343

. Mgl — s - ieinball Sl elagplelieg = - L - afimm e gp——— ) ——— ' oy - = — i = ogper - ik - — -— R — - 1
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o s . o, .
c8o a parte litologica, especialmente aos COrpos concre

L)
10!

cionarios gque se encontram encaixados em suas rochas.
SES cqrpos concrecionarios apresenfam_se com variagoes tex
tutais e composicionais, destacando-se as concregoes — car
bonéticas_gig&ntes e as concrecoes fosfatadas, alem -~ @e

concrecoes sideriticas e concregoés de pirita/barita.

. Exceto as concrecdes gigantes, os demais corpos
concrecionarios apresentam—se pouco abundantes mno pacote
de folhelhos, conforme observado durante as egcavagoes aber
tas sobre as ocorrencias cadastradas, nfo justificando as
sim um tratamento semelhante ao dispensado a8 Cconcregoes

da Formacao Trombetas.

O Membro Barreirinha posiciona-se, estratigra

Erere e abaixo do Membro Cu

ficamente, acima da Formagao

rlrl, com O qual faz contato concordante ao“upto, marcado
arbltraflamente onde se inicia o apareclmpnto de leitos de

clasticos mais grosseiros.
4.2.2.1.2 - ILitologia

Litologicamente, o Membro Barreirinha &  cong
tltuldo quase que exclusivamente por folhelhos, subordina

daemente lamitos e rarissimos leitos centimetricos de sil

titos.

Os folhelhos estfo expostos en péredﬁes ~de

ate aproximadamente 13 m de altura e extensdes de ate 250m

"descontinuos ou n2c. S0 em geral cinza-escuros a nNegros,

carbonosos, de boa fissibilidade, microfossiliferos, sendo

comum apresentarem alterndncia de laminas escuras e cla
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7, . ”
ras que lhe conferem aspecto varvitico. Ccorrenm, tambem,
variedades com coloracdo cingzga-chumbo e cinza esverdeado ,.

. . . ’ . -
micromicaceos, compactos, raramente macigos, as vezes CON

caracteristicas subardosianas. A pirita e um mineral aces

’ - - ! * »
sorio frequente, constituindo, por vezes, quantidades bem

-y

FEssa pirita ocorre em -geral como agregados

expressivas,

laminares ou como nodulos disseminados.

Og lamitos sao pouco frequentes, podeﬁdo al

cancar, em determinados pontos, ate 1 metro de espessura .

Os.siltitos s@o mais raros, ocorrendo em  lei
tos pouco espessos, da ordem de 20 a 40 cm, ou em finas
14minas intercaladas em determinados niveis dos folhelhos.
Sa.0 - predominen temente cinza claros a amarelados,  bem

. . . 4
coneistentes e micromicaceos.

Na estagBo RC-13, observa-se um barranco  com
aproximadamente 12 metros de altura, expdndo uma'sequéhcia
de folhelhos com.intercalagges de léitos de Siltitos, len
tes e leitos de lamitos e finas laminas de cglcité. Do to

: . i . . r .
po para & base observa-se & Segulnte sequencia litologica:

. Folhelho cingza escuro a negro, com manchas amareladas,
carbonoso, fissil, consistente, algo varvitico na sua
porcdo superior, com fases piritosas e fina lamina

de calcita branca, algo fibrosa.
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_Folhelho cinza claro a médio, duro, com fina lamina de
calcita branca semelhante a da sequéncia sobreposta.Na

porcdo inferior observa-se gratiagﬁo fina a folhelho Eil
tico.

. o, . v d - .
_Tolhelho cinza medio, micromicaceo, durc, com cristals
milimétricos de pirita e leitos centimeétricos de siltito

cinza claro a medio e finas lentes de arenito siltico &

base.

_ Folhelho siltico com intercalagdes de leitos centimetri
cos de lamito cinza meédio, pléstico e de siltito cinza
medio, semiduro a duro, localmente apresentando finas

laminas de um material ligeiramente mals grosselro de

cor amsrelada.

- - - . r ) *
Folhelho cinza médio a escuro, micromicaceo, pirita em
. . N 4 . ~ L - .
cristais ou em finissimas laminas nos planos de aleita

- e . /7 .
mento, com intercalagoes de leito siltico no to po e

LY

N

» iy - . . "t o -
fina lamina de calecita branca fibrosa na porgao media-

superior.

Na estacdo RC-14 ocorre um pequeno barranco exl

bindo um folhelho semelhante aos mencionados com  interca
~ " . # " . . £ oo

lacGes de leitos centimetricos de um lamito cinza-medio

algo plastico, com frequentes cristais de pirita.
Andlises de difracio de raios-X em 13 amos

tras de folhelhos indicam para o Barreirinha uma mineralo .

gia basicamente semelhante aos Folhelhos Formals do  Mem
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bro Pitinga, isto &, caulinita, quartzo e mica, aléem da o

dpp—

casianél,presenga de feldspato (Tab., 2).

-
W= .' -
¥

TAB., ¢

=l

DENT IFTICACEO MINERALOGICA ATRAVES D
" DIFRACAO DE RATOS~X =~ REPARTIMENTO

i — E—" by— S

C 0 M P 0 S I G K O |
0 S & | < | < .
CAMPO | R | = sl < | ELE | MATERIAL
Hlal< Al EBEiol|l&!|3
<1} - O - Ao 1 - 3
T R 3 [ RO I R O
IO | = | &= | gl Q.
RC-09-A X X X Folhelho
C X X X "
El x| x| x Y
G X X X "
12-A | X | X | X ! "
C X X X | o
B X X X "
G| X X | X | "
1, J ~ X r O "
13"‘N X WX X X "
O X X X X il
P X X X | X " |
Q X X X X n
28-L | x | X | Concregao
29-P x| x° 1 ox ,oon
| NR-07 X X Nivel sideriti-|.
- CcCO

4,2,2.1,3 — Concrecoes Carbonéticas Gigantes‘

Salienta-se a1ocqrr§ncia de gigantescas con
cregoes .no Membro Barreirinha - estagOes RC-28, RC-29 e
RC-34 - com diémetro_maior_dd ordem de até 2,10-m, Foram
observados dois horizontes distintos dessag concregoes é,

em cada horizonte, elas se distribuem afastadas entre sl
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desde 1,5 m até cerca de 20 m, Na Tabela 3 e na Fig. TyTres

pectivamente, sao mostradas as dimensdes desses corpos e

e

distribuicao relativa. o

TABETA 3

B3
&),

DIMENSOES DAS CONCRECO:

(em metros)

I7e DO DIAMETRO DIAMETRO
CORPO MAIOR MENOR
01 0,8 0,6
02 | 1,0 0,5
03 0,6 0,5
04 . 0,9 0,6
05 1,6 1,2
06 1,3 0,8
07 1,1 0,8
08 1,3 0,7
09 0,9 0,7
10 1,3 0,7
11 2,0 1,2
12 2,1 1,0
13 1,2 0,9

Essas concrecgoes apresentam formato  elipsol

dal, c¢om o diametro maior sempre disposto paralélamente a0
plano de estratificacao do folhelho negro, no gual se en
contram "imersas". S3o formadas por duas partes  princi

pais: o.nidcleo e a regifo periférica (ou parede).

0 nmicleo apreseﬁta aspecto polimitico, sendo
formado principalmente por cristais bem desenvolvidos de
calcita, além de dolomita, barita e silica amorfa, E comum

a existéncia de geodos e drusas no interior desse. mucleo,
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sendo essas drusas, em geral, de calcita.

r

. r .
A zona periferica e composta por material car

bonatico, principalmente dolomita e, possivelmente, tambem
calcita, sendo porém elevado seu conteddo em ferro e man
ganés, daf a coloraclo escura. Nesse envolucro carbonati
co destacam-se as estruturas "cone in cone", que PO ssuem

ate 8 cm de altura.

Nos folhelhos encaixantes, em torno das concre
cSes, observa-se um efeito de deformagéo (Foto n? 6),causa
da durante o crescimento desses corpos, indicando que es
se fendmeno se processou nos estagios iniciais de diagene
se, num estado reotropico hidroplastico onde a deformagéo
’ - a F . ~ . P . ~
e continua e a laminagao e outras feigoes internas S8.0
preservadas, embora mudem de forma, de acordo com a classl

ficacdo de CONYBEARE & CROOK (1968).

Foto n? 6 — Estacfo- RC-28. Concregao
carbonatica encaixada em folhelho
do Membro Barreirinha. Observa-se a
deformacdo causada pela concregao,no
COTrpo encaixantie.
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4.2.2.1.4 - Concrecgoes Fosfatadas

Outro tipo de concregdo enconirada encaixada
nos folhelhos do Membro Barreirinha, caracteriza-se pela

presenca de apatita.

. |

Este tipo de concreclio foi encontrado na porgaoc
oriental da area, sendo detalhadamente estudado na estacao
RC-04. Nesse afloramento, onde se localiza a melhor expo
sicao dessas coricregoes na area, percebe-se, de inicio,

suga pouca abundéneia dentro do pacote de folhelho.

Apresentam aspecto semelhante 2.0 observado nas

Exibem formas discoide a elipsoide,

demais ocorrencias.
estrutura interna macica a radidl, possuindo uma mineralp
gia que.inclui quartzo, caulinita, siderita, barita, apatil
| ta:e minerais do grupo das micas, alem de sulfetos e,possg_

| velmente; tambem ilita.

Exibem, em geral, um zoneamento Imineralégico
concentrando a fase dos carbonatos e sulfetos no interior,
em.crlstals as vezes bem formados, constltulndo um.nucleo.
0 revestimento -desse nucleo € composto por uma fase macl

L " e
ca, onde podem se assoclar varlos componentes.

¥ comum a presencga de sulfetos metalicos Nno

interior dessas concregoes, quase sempre associados a Iase

carbonatada. Entre os sulfetos predomina a pirita, podendo
r r
scorrer tambem blenda e mesmo galena, porem Sempre €m  pe

guenas guantidades.

A presenca de siderita e barita em - concregoes
& um fendmeno comum em rochas do tipo folhelho, ocorrendo

~ ~ ' . .
inclusive na Formagao Trombetas, conforme ja mencionado.
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A presenca de fosfato em nodulos ou concregoes
' - - =
tambemn pode ser abundante, encontrando-se inclusive esse-

material no fundo do oceano, de acordo com BLATT (1972) .

O conteudo medio de fosforo em folhelhos e de

cerca de 1.600 ppm. Entretanto, apesar dessa elevada con

centracio, a maioria dos folhelhos n&o apresenta apatita

autigenica como constituinte mineral, nao estando ainda
bem esclarecidos os processos que proporcionariam condl
@ . ¢3es para mobilizar o fosfato para centros de nucleagao.

4.2.2.1.5 ~ Concregdes de Pirita e Barita

Igualmente disseminadas nos folhelhos Barrei

. "~ . . - ’ -
rinha, encontram-se concregdoes cuja mineralogia e  basica
mente pirita e barita; -em geral sao cOrpos pequenos, com

.~ . . 7 .
didmetro maximo da ordem de 10 cm, em.forma de elipsoide.

: - . .o - ~ . ’ . ) .‘ . :
A distribuicaco mineralogica e bem definida, com
barita, em cristais bem formados, de cor avermelhada, cons
- . ’ - . |
‘ +ituindo um nucleo, revestido por uma parede.composta DpPOT

pirita, alem de alguma impureza argilo-organica.

. Fd ’ }
Esse tipo de concregao e pouco abundante, mas

apfesenta grande distribﬁigﬁo areal. ‘Foi_enéontrada nas
adjacéncias da eatagﬁo RC-13, bemkcoﬁo na rodovia Santarém—
Cuiaba, nas proximidades do local onde essa estrada corta
o rio Cuparitinga. BEsta dltima ocorrencia encontra-se den
tro das areas requeridas, apesar de localizar-se fora dos

1imites das areas de detalﬁe.
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Outras concregdes ou nodulos, tambem frequen
tes nos folhelhos da Formagao Curué, consti tuem- se exclu
sivamente de pirita. Sao em geral COrposS. Ppequenos, diﬁmg_
tTo miximo da ordem de 2-3 cm e formato esferico. Comumen
te egses nodulos de pirita ocorrem associados a agregados
laminares, onde esse sulfeto apresenta-se como filmes  1n

tercalados nos planos de estratificagao do folhelho.
4.2.2.1.6 -~ Niveis Sideriticos

Analogamente ao Folhelho Pitinga, no  Barreiri

r - - - o - - » -
nha tambem foi registrada a existéncia de niveis sideriti

. . . . . . 4
cos mineralizados com sulfetos, exibindo varias caracteris

ticas semelhantes aquelas da Formagao Trombetas. Entre

7 .
eagsas caracteristicas, destacam-se:

| » N ™ ' » ’ - ) =
a). A composigBo mineralogica e fundamentalmente sideri

ta e quartzo. (Tab. 2).

| | ,
b) O formato dos niveis ¢ tabular descontinuo,com es

pessura media em torno de Sm.

£

‘ c) Podem formar varios leitos em determinados horizon

tes, como*observado na estacao RC-06.

d) Os sulfetos, especialmente blenda, ocorrem cCOmO ve

nulas preenchendo microfraturas, nao apresentando '

grandes concentragoes.

. . . . ' . 7

As principais diferencas entre 0s COTPOS siderl

ticos da Formacio Trombetas e os da Formagﬁo Curua,- na.
area do Pro jeto, referem_se, em.prlme1ro lugar, a ausencia

de concregoes sideriticas associadas aos nlvels, muito CO

muns na Trombetas e, em segundo plano, a guantidade desse

'™
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material. A julgar pelos dados de superficie, a frequen

. " ' . / . ' . .
cia e ‘distribuicio areal dos niveis parece ser bem inferil

. ~ ’
or na Formacao Curua. . ~
Ressalte-se que essas observagbes sio de  cara
ter local, nao devendo ser extrapoladas para toda bacia
Amazonica.

4.2.2.2 — Membro Curiri

0 Membro Curiri posiciona-se estratigraficamen
te acima do Membro Barreirinha e abaixo da Formacao Monte
Alegre, ndo ocorrente na area estudada. Distribui-se na

porcdo nordeste da area pesquisada.

Pogsui uma grande heterogeneidade litologica,
refletida em seu relevo, caracterizado por se apresentar
movimentado, com morros espagados e bastante ravinado em

relacao ao membro sotoposto.

As caracteristicas litoldgicas do Membro Curiri
sugerem que a sua deposigao representa apenas o = produto
de uma evolugio nas condigoes flslcas do ambiente de forma

¢80 do Membro Barreirinha, com dep051gao de clasticos mais

. . . T o o Cu : . r~
- grosseiros, havendo periodicas recorrencias de condigoes

.. . ) " ‘ i . .
semelhantes ao Barreirinha, conforme atestam o0s nivels S1

der{ticos existentes-também.neste‘memﬁro.'

Na area, esta representado por intercalacgoes
. ' . . 7 . . r T
de folhelhos e arenitos, com ocaslionals Nivels gidexiticos

intercalados nos folhelhos.

Os folhelhos, de um modo geral expostos em - la

jeiros e/ou. inexpressivos barrancos, sao clnza_medlos )

esSCUIo S, as vezes esverdeadog, bem 1am1nados, " Jocalmente

-*
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~ . 7 » N -
com alternéncia ritmica de laminas claras, apresentando re
gular fissilidade. Assemelham-se a0S folhelhos Barrel
rinha, destacando-se, inclusive, a presenca de ocasionals
' . . 7’ . ' . et - . —
niveis sideriticos; os arenitos s@o finos a grosseiros, 1o

calmente silicificados.

Na rodovia Cu;abé_Santarém, dentro dos l1lim tes
f{sicos das areas requeridas, apesar de fora dessa area
de detalhe, uma exposigao de diamictitoé, no pacote Curiri,
sugere influencia glacial do ambiente de deposicido. Trata-
se de um afloramento perimo a0 km 204 (trecho Santarén-
Rurdpolis), onde a existéncia de matacles e seixos - de
arenito, dlab351o, granito, material carbonatlco, ete. —em
bebidos em matriz argilo-arenosa, SsSugere tratar-se de mate
rial "pingado" ("rafted pebbles™ e "rafted boulders"),além

do que parte desses Se1X0S apresentam-se estriados.
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5. GEOLOGIA ESTRUTURAL

5.1 ~ Generalidades

A bacia de drenagem do alto rio Cupari, com
seus formadores Cuparitinga e Oﬁparipixuna, abrange duas u
nidades tectonicas distintas - o Craton Guaporé e a Dbacia
Intracratdnica do Amazonas — ambas fazendo parte da exten
sa Plataforma Amazonica,

O Craton (uaporé, representado na area apenas
pelos vulcanitos do Grupo Uatum2, engloba na realidade um
conjunto diversificado de unidades geoldogicas - Complexo
Xingu, Grupo Grac Para, Grupo Beneficiente, etc. —~ onde es
_tge registrados eventos tectﬁnicos até do Ciclo Guriense
(> 2,600 mea,)s | |

0 magmatismo Uatumd esta representado na area
pesquisada pelo Granlito Cupari, de compbsiggo scida, oa:é
ter intrusivo, ‘e de natureze subvulcinica, O épiéédio Uatu

ma verificou-se apos atuag@o do Ciclo Tectdnico Transamazd

nico (1,800 - 2,600 m.a,), desenvolvendo-se em varias pul

S2C0ES - :

Apés a cessagEo'dos eventos fectono-vulcaqi
CoS do Uatums seguiu-~-se wm periodo em gue 0S PYoCessos dl
nimicos internos estiveram paralizados, predominando fend
Menos denudacionais¢ Posteriormﬁntéj:mavimentagﬁes epiroge
néticas ocorridas nos estagios finais do Precambriano  ou
no inicio do Paleozdico, sobre a Plataforma Amazdnica esta
bilizada, deram origem as primeiras etapas do processo de
"rift-valley", com desenvolvimento de geoolaseé ou -trans

corréncias de carater essencialmente tensional, de direcgao

aproximada ENE-WSW, que originaram a bacia Amazdnica. -

. .,
Um aspecto marcante no quadro geolecgico das
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formacdes sedimentares paleozdicas da bacia Amazdnica ¢
que, em carater regional, elas se dispdem em faixas alinha
dos - muiitas vezes com conbtornos bem nitidos -~ dispostas

1

segundo a diregao

B

NE-WSW, paralelamente a um eixo central

(que controla o ric Amagzonas), sugerindo um controle estru

tural - por falhas e fraturas - bem definido, com as éamg

das mergulhando suavemente para NNW. Esse contexto estrutu
ral leva B suposicdo de que a feiglo regional da bacia se

ja um homoclinal.

5.2 - f£rea do Cuparitinga

Englobando 0s dominios do Grupo Uatumd e das
formacoes sedimentares Maecuru e Trombetas, a area do Cupa
ritinga apresenta um comportamento estrutural aparentemen
te monotono, onde se destacam apenas alinhamentos estrutu
rais refletindo falhamentos e fraturanentos.,

Eéaas feigdes podem ser visualizadas tanto em
anélise fotogeollgica como no campo, As expreséivas’escag
pas erogionais que caracterlzam a Formacao Maecuru evidegH
ciam reflexos da dindmica rigida que afetou a area, visto
que s3ao0 controladas por fraturamentos'e falhamentos confor
me verificado, por exemplb, na estacao 0A-36, Neste 1ocal,'
em exposicdo do Folhelho Pitinga sob o Arenito Maecuru,
constata-se gue, intercalado no folhelho, um nivel siderd
tico gque deveria, teoricamente, apresentar-se como uma pla
ca extensa e continua, ou quando muito, fraturada, apresen

ta-se na realidade sob forma tabular, descontinua, com fo

‘lhelho interposto ras descontinuidades, Esta feigﬁo.pareée
refletir pequenos deslocamentos verticalis que dificultam,
miitas vezes, um controle preciso da distribuicao desses

niveis, Nesta estacio o principal sistema de juntas colncl
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de com a orientacao do plano de escarpas

A andlise conjunta de dados de campo e de fo

tointerpretacio indicam os principais sistemas de alinha

e

mentos pars NE-SW, NW-SE ¢ WNW-ISk.

5.3 — Lrea do Réﬁartimento
Analogamente & area do Cuparitinga, no Repar
timento s8o0 registradas apenas feigdes ligadas a tectonica
rigida, com falhamentos e juntas indiscriminadas,  eviden
ciadag por extensos'alinhamentos estruturais, bem defini
dos pela fotointerpretagﬁo e trabalhos de campo, |

0 registro de mergulhos de camada com angulos

acentuados e sentidos diversos, .andomalos ao regional, ean

tes de refletirem caracteristicas locais do ambiente de de
p0Sigaon, parecem.reflétir estruturas de colapso e zonas de
falhamentos, conforme observado nas estagbes . RC-08 e RC-
0. . - ' .

Destaca~se, nesta érea; nma éxpreséiva ;inflg
x80 andomala na faixa de afloramentos do Membro Barreirinha
da Formacio Curud, registrando-se uma orientagio NW-SE, Na

estagdo RC-13, observou-se um falhamento de rejeito hori

zontal e de diregﬁoiN4OOE e plano de falha vertical., Por

sua vez, na estacao RC-15 observam-se falhamentos escalons

dos de direcao NBBOE-e plano de'falha:vertiéal, cuja dilspo
sicdo sugere que esgsa anomalia esteja, de alguma maneira,
relacionada ao extenso alinhamento e escarpamento, bem sa
liente ¢ visvalizado nas bases fotograficas. |

Os principais. sistcomas de alinhamentos 'obeQQ

%

cem & orientacao NW-SE, ENE-WSW & NE-SW, senﬂo_éstE'ﬁltimo

de grande eZpressio regional, estando associado ao sistema
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3

que controla o trecho do rio Tapajos, a jusante do rio Cu
pari,
Raros diques de diabasio” refletem a existeén
. A . ’ F '
cia de zonas de fragueza tectonica pre-mesozoica, que ser
viram de conduto ao magma Penetecaua, evidenciando também

ocorréncias de reativacao nesse periodo.
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| 6. TRABALHOS DE PESQUISA

ke S - S i s elegpprv'=En i BT e

Os trabalhos desenvolvidos~ foram planejados
de maneira que os resultados pudessen definir, nessa pri
meira etapa, a potencialidade das mineralizagOes sulfeta
das ja conhecidas.

| Assim; 5616010n9u-se duas areas para detalhe
(Fig. 2), sendo uma de 30 km. (£xrea do Repartlmﬁnta) e ou
tra de 30,5 km” (frea do Cuparitingz). Na primeira os estu
@ . dos visaram definir as ocorréncias da Formagdo Curuwa  (Fo
. lhelho Barreirinha), enguanto na segunda as mineralizacBes
da Fdrmagﬁoleombetas (Folhelho Pitinga). |

A localizagdo dessas areas foi.estabelécidalg
través de criteriosafanéliée dos parimetros geologico-es
tratigréficos conhgéidos; §8, que as mesmas apresentavam os
melhores pontos de exﬁosigﬁo das mineralizagoes, conforme
os dados do Projeto Sulfetos de Altarlra—ltaltubaa

Nesta fase, foram[desenvglv1das as seguintes
atividades: resquisa bibliogréfica;‘ fotointerpretacao, le -
vantamento topogréfico; mapeanento geolégieo dé detalhe,

ﬂ‘. escavacoes de cachimbos; amostragem.é anélisé, e levanta

mento cintilométrico, as gquais serdo abordadas em detalhe

" neste relatdrio.

6.1 - Dados FPleicos de Produg

Neste item sao apresentados 68 dados de produ
¢a.0 referentes as areas onde foram desenvolvidos 0s traba
1hos ‘de pesquisa. Para uma melhor visualizacao, estaé refe
réncias sao apresentadas de maneirs resumida. . Na Tabela 4

estao contidos os dados relativos a trabalhos de campo e

[
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de laboratdrio, das areas do Cuparitinga

tOu )
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NAGAO
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Superficie
Iinterp, Fotogeo-
1ogica -
Map., Geoldgico

- en rio

—~ em picada

- em estrada
Aflor. cstudados

hCanais efetundos

Escavacoes
Amostragem

- em canal

— em cachlimoo
Prospec. Radiomé
trica (Cintil,)
Levant, Topogr,
-~ km lev, a teo-
- dolito

~ km abexrto bls-
- sola/trena
Anglises

~-Espec, Emissao
~A ¢ Atamlca
-:le- Ralo X
~Petrografia
-Calcografia

| ~-Dengsildade

~Cromatogratfia

A—

PROJ

TABETA

BP0 SANTA CRUZ

DADOS FfSTCOS DE PRODUGAO

__4
CUPAR;

30,5
30,5

20,5
- 4,0
10,0
73
16
14

123-
23,5

33,5
92; 3

146

226
26
10
04
02
05

R

]

13,0

10,0
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02

154

02

31,5

27,2

TOTAT,
60,5
60,5

39
17
20
138
34

277
43

D2

60,7
92, 3

235

413
44
14
06
05
03

km

k1m

m
atlor,
canal,
cachinho

amostra
amostra

¥m linesry

i

Kkm
km

amostra

| anostra

anmostra
amostra
amostra
anostra
amostra
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e do Repartimen

L
{n

OBSERVACO:

rio/picada

|.rocha/concrecao

rocka/concrecaoc
rocha/concrecao
rocha/concrecao
rocha/concrecac
rocha/concrecdo
rocha

—
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6.2 — Pesquiga Bibliografica

TPoran consultados trabalhos sobre a geblogia
da hacia Amazdnica e sobre os principais jazimentos de sul
fetos sedinmentares estudados no mvndo, com a finalidade
de, através de uma comparagido, definir um modelo sobre o
qual seriam tragaﬂas‘as-linhas da pesquilsa,

Nessas consultas'bibliogréfidas foi dada enfa
se & origem, tem como aos aspectos litoldgicos, ambientais
e estruturais gue, isolada ou conjuntamente, condicionaranl

a formacdo dos diversos depdsitos estudados.

6.3 ~ Fotointerpretacao

Foi realizada a fobtointerpretacao preliminar
das areas de detalhe, wbilizando-se fotogratias aéreas c@g
véncionais na escals l:BOnOOO,'exeoufadas pela FAB pare =&
PETROBRAS (Se_ﬁrig:o OS/PZETROBRQT.S/ 55) «

Para algumas observacoes de caréter reg.onal

™,

foram usadas imagens de radar na escala 1:120,000,

Essa fotointerpretacio teve como  objetivo
principal a caracterizacao das zonas de distribuicao das

formagdes Tromoetas e Curud, cousideradas alvos da pesqui

S e

Para o restante das Areas, permaneceu como ba
¥ . - A N
se geologica de reéferencia o levantamento efetuado pelos

técnicos do Projeto Sulfetos de Altamira-Ttaituba.
6.4 ~ Tevantamento Topneerafico

h“&_ﬂ_

O levantamento topografico das areas de - deta
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ihe foi planejado visando obter & rielhor precisao possivel

na amrrscio dos dados, bem como a exata localizagao das

-k

areas de pesquisa. .
Inicialmente foi previsto o levantamento de

286 km lineares de perfis topograficos espagados em 250 m,
No entanto, devido asg conclusoes sobre a nao economicidade

das Areas pesguisadas, somente foram levantados 153 km

(Ver Tabela 4),

iT | | F ey
6,5 — ﬂapeggﬁnto Geologico

0 mapeamento geoldgico realizado em smbas as
$reas de detalhe, foi compativel com a escala 1:10.000, a .
presentando-se os mapas na escala 1:30,000.

Nesta primeira etapa de pesquisa, estes traba
l1hos visaram mals éspeqificamente o estudo de todogs os 1In
dioios.de mineralizacao ja conhecidoén Asaim; Ul malor vo
lume e trabalho foi realizado sobre a faixa de exposicao
dos folhelhos Barreirinha da Formagao Curua, na:érea'io Re

partimento, e sobre os folhelhos Pitinga da FormagEO'Trqg

L

betas, na adrea do Cuparitinga,

Em alguns locals de_.maiﬁr interesse; Toram
‘ realizados trabalhos de mapeamento; compativeis com a esqg
la 1:1,000, visando a analise minuciosa do comportamento
dos niveig mineralizados. Dos 138 afloramentos estudados
nas duas areas, 14 amostras foram submetidas a analise pe

trogréfica completa e 44 foram amnalisadss por difracgdo de

a108-X,

6,6 ~ Escavacoes

Darante os trabalhos de pesguisa foram escava
D =
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dos 16 cachimbos; com o objetivo de efetuar uma smostragem

mais representativa dos nivelis minerallzados,

Estas escavagOes foram locadas em fungao dos

resultados do mapeamento de superficie, nos locais onde fo
ran cadastradas ocorréncias de concrecoes mineralizadas.

' | ~As dimensoeg dos diversos cachimbos eram con
troladas pela existéncia ou nado de niveis sideriticos  no
local., A largura e a"altura dos:cachimbos foram padronizg
das com dimensao em torno de 1 m; exceto gquando a presenga

repetitiva de niveis sideriticos limitava a altura que,

-~

. : . . £ .
neste caso, correspondia ao intervalo entre os nlvels, 05
cachimhos em geral tinham forma de trapezocedro e, assim,
‘profundidades varidaveis no topo e na base (Fotos nos 7 e

8) . Eosa profundidade variou de 10 a 70 cm,

0 material escavado em cada cachimbo apresen

tou um volume médio de 0,462,m3; tendo registrado‘um.valor

3

maximo de 0,990 m”,
Em alguns locais, onde havia ume distribuicao

vertical expressiva dag concregoes mineralizadas, foram
F . ' |
construidos cachimbos superpostos, como por exemplo na eg
L " taglo OA-35, na drea do Cuparitinga, onde foram feitos 6

cachimbos escalonados (Foto n¢ 9),

6,7 - Amostragem e Analise

6.7.1 — Introducao

‘0Os trabalhos realizados nag éreas de detalhe

constituiram-se na 18 fase de um programa de pesquisa, cu -
- . . F o . . - . 5 P - ’
jo objetivo especiiico visava jugtificar a conveniencia ou
'H‘ - Pt 1 - F - ;., o
nao da continuacao. desse yrograma, atraves da derinigao da

.-‘ potencialidade mineral das ocC orrencias conhecidas,
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Foto n® 7 - Estagao OA-23 Cachim
bos escavados nas barrancas de fo
lhelho,

- Foto n? 9 - Estacao OA-
Foto n? 8 - Estagao OA-35 Ob 35 Cachimbos escalonados.
serva-se o formato trapezoé- No alto a esquerda obser
drico da escavacgao. | va-se a .escavacao mais

elevada do afloramento,
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A metodologia de amostragem negta fase, pre
viu uma maior énfage & amostragem de rocha, tendo em vista
as caracteristicas dos jazimentos ‘estudados, tomando-se a

mostras de canal nos folhelhos silticos e lamitos das for
magoes Curua e Trombetas.

Previa-se ainda uma pProspecgaon geoquimica de
solos, com amostragem sistematica sobre litologias favora
veis, As areas para este levantamento seriam selecionadas
durante o mapeamento geolégico§ esta ultima sistemética
nao chegou a ser aplicada; tendo em vista que as conclu
soes obtidas a partir da amostragem de rocha, foram suficil
entes para definir o potencial econdmico da area e gugerir

a suspenszo dos trabalhos,

A mineralizag¢Zo prospectada, conforme descri

&

to anteriormente, trata-se, tanto na Area do Repartimento

como na frea do Cuparitinga, de corpos concrecionarios mi

neralizados a sulfetos - especialmente de zinco., Essas con
cregoes, em ambos os casos, estao disseminadas em pacotes.

Y

de folhelhos, em variado grau de concentragao.
Anglises quantitativas e semiquantitativas pg?
ra Cu, Pb.e Zn, através de Espectrofotometria de Absorgio
Atdmica, seriam suficientes para definir o guadro econdmi
co-mineral da area, Entretanto, a possibilidade de existir
enrigquecimento de outros metais nos Tolhelhos encaixantes,
tais como vanddio, molibdénio, etc., tornou  aconselhdvel
que se fizessem analises por espectrografia de emissZo pa
ra 30 elementos, nos perfis amostrados mais - representéti
vos de cada uma das areas. |
Nos locals onde se observou valores radioﬁé

tricos mais elevados do que o padrao regional, foram - cole

tadas amostras para avaliacao do conteudo de urénio.
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6.7.2 — Amostragem

Uma caracteristica comum a.ambas as 4reas de
detalhe € o fato de que o rio Cuparitinga, ao longo do
qual foi concentrado o maior volume de tr&balho; desenvol
ve-ge, bem.meandrado; aproximdamente ao longo da direc¢ao
das camadas encaixantes da mineralizagﬁo; permitindo assim
que fosse estudado com detalhe fodo o intervalo estratig:é
fico promissor, As exposigoes rochosas em.parédﬁes, nas
barrancés do rio ou na bage de escarpas erosionais, permi
tiram esse estudo, Para o caso especifico da Lrea do Cupe
ritinga, acredita-se mesmo gue toda a secgao Pitinga tenha
gido estudada. |

Foram amostradog quatro tipos distintos de ma

1

terial: folhelhos, niveis sideriticos, concregoes e diamic

titos, que se constituiam nas litologias favoraveis a mi

neralizagao,

b6oTe2o1l ~ Amostragem de Ganal'

_'I

isse tipo de amostragem foil espécialﬁente util
llzado para recuperacao de folhelho, | |

Procedeu—se de tal maneira que cada amostra
representasse um intervalo, em geral de 0,5 m e que toda a
secgﬁé.expdsta fosse amostrada continuamente, procurandg_

~g3e sempre coletar amostra fregsca.,

Congiderando que .cada amostra era constitulda

por vartos ffagmentos do aflqramﬁnto; todo o material reti

rado, com cerca de 2 a 4 kg, em canals de 5 cm x 5 ¢cmn X
50 cm, foi remetido ac laboratdrio para homogeneizagfo.
Nog casos de mudanga brusca na litologia, 0

%

intervalo de 0,5 m foi adaptado a espessura do novo hori

Byt
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zonte litoldgico. Atengdo especial fol dada quando, inter
calado no pacote de folhelho, era encontrado um leito fer
ruginoso, posto gque poderia representar.um horizonte de mi

» - .
nerio oxidado.

6.Te2.2 — Amostragem Pontual

Esse tipo de amostragem fol empregado para re

cuperacdo do material contido em leitos de pouca espessura,

.“w, como por exemplo os niveis sideriticos em geral e ocasio

nais leitos de siltito e diamictito .

Essa sistemdtica foi também empregada quando
as caracteristicas do afloramento nao permitiam a abertura

de canals.
6.7.2a3 ~ Amostragem em Cachimbos

Foram abertos varios cachimbos para amostra
gem; a nivel de qnantificagﬁo; das concregoes ;minefalizgp
das., A separagido das fases concregao/folhelho foi feita ma

® _, nualmente, sem_c'i.:i_fic1.1.1::31..2:1,(16s','r em fungio da propria diferen
| ca nas propriedades fisicas desses materiais; principaimag
te dureza, forma -e éor.iﬂs duaS'primeiras, dureza e forma,
bem como a densidade; sao propriedades que pfcporcionam.
condicSes para uma facil separagdo mecdnica desses dois ma
teriais, |

O velume de material retirado dos cachimbos
fol suficienfe para proporcionar uma boa representativida
de das amostras; pois, apesar de gue, em.termos'regionais;

as concrecoes mineralizadas apresentam distribuic2o pouco

definida e variada, localmente, em um mesmo horizonte, ten

dem a apresentar uma distribuicao regular com variacao sua

6’7
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ve e gradativa,
-3 — Preparacao das Amostras
Esta etapa foi.desenvolvida na Seg¢ao de Labo

ratdrio da CPRM — SUREG/BE.

As amostras de folhelho e dos niveis concre

ciondrios sofreram tratamento de rotina, onde todo o volu
me de amostra encaminhado.foi pulverizado, homogeneizado e
gquarteado, Uma porcao foi arquivada e outra Dpenelrada 2
fracao menor que 150 mesh, Desta fra(;'a".o,; cerca de 50 gra

mas foram remetidas ao Laboratdrio de Andlises Minerais -

IAMIN, no Rio de Janeiro, para anilises semiquantitativas.,

As amostras de concregoes retiradas dos ca

- chimbos sofreram tratamento' especial nesta fase de prepara
| gao, ;]a que se pretendla observar a relagao entre o tama

" nho das mesmas e o seu conteddo em metals, conforme segue:

a) Cada concregao foi pesada individualmente 6 agmpadas
conforme o peso, em 4 (guatro) classes:
(lasse A = amostras de peso £100 g ﬂ
Classe B = amostras de peso >lOO g a \é 500 g
Classe C = amostras de peso »500 g a £ 900 g
Classe D = amostras de peso » 900 g

b) A seguir foi verificado o peso total de cada classe

c) De cacia c lagse :1:'etj_I'r:n;:L--se.,'l aleatoriamente, uma quanti
dade representativa para analise, que variou de 100 a
40% do mate:i:‘ial,: conforme a quantidade disponivel de
amGs tra.

d) A partir deste estdgio.seguiu-se o tratamento de roti
na, atraves de pulverlzagao e quarteamento, separando
~se allquotas para analises quantitativas,

Salienta-se que para efeito de controle de g3b]
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meracac foram acrescentados os nﬁmeros 10' ll' 12 e 13

[l [

esquerda do mamero da amﬂstra, para representar, respecti
e, as clasgses A, B, C e D, Assim, -poT exemplo, a a

mostra OA-1023-N representa a fragao composta por concre

coes da classe 100 g (Classe A), da amostra OA-23-N.
6;7;4 - Técnicas Analiticas

As anélises; na sua totalidade; foram reallza
® das de acordo com os padroes dos laboratorios da CPRM. As
analises quantitativas para Cu, Pb e Zn foram realizadas

no Laboratério da CPRM - SUREG/BE. As demais andlises  £0

ram realizadas no LA ; no Rio de Janeiro.
ngam.utilizédas-as seguintes técnicas de ané
lige:

a,) ESPectrofotometfia'de Absorcdo Atdmica (A.A.), dosagenm
quantitativa para Cu} Pb e Zn, nas concregoes minerali
zadas a sulfetosa | |

o) E spectrofotometria de.Absorgao.Atomlca, doségem.lsemi~
quantitativa para Cu, Pb e 7n, em todas as am?stras co

¢ letadas para fins geoguimicos,

c) Espectrografia de Emissao (:E-:En);_ dosagem semiguantita
o tiva para 30 elementos; eﬁ.amostras feprésentativas de
cada tipo de material'amostfado, |
d) Cromatografia; para dosagem.dé'uréﬁio;'eﬁ.algumas amos
tras de folhelho e diamictito,
Na Tabela 5 apresenta-se & iistagem. dos ele
mentos analisados e os métodos analiticos  semiquantitati

vos empregadogs com os respectivos limites de sensibilidade.

6.8 - Levantamento Cintildmétrico

Concomitantemente ao mapeamento geoldgico e
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PROJETO SANTA CRUZ

TIVAS £ LIMITES DE
E TRABALEO

| ” e ama S & ey A ,"'I- r M
TECNICAS ANALITICAS SEMICUANTITA

SENSIBILIDADE UTILIZADOS NEST

| bimEnro  |MBTODO ANALITICO!LINMITE AHALI-|TIMITE ANALI-|
| i | FMPREGADO [ TT00 SUPTRIOR|TICO THPERIOR
| |
i Ferro Tspectrografia 2 0% | 0,05%
Magnesio - " - 104 | 0, 02%
| céicio ] 20% | 0,024
o Titanio " o 1% | 0,02% |
Langanes oo | 5.000 ppm | 10 ppm r
l Prafa X " 5.000 ppm 0,5 ppm I
Arsenio i " 10.000 ppm 200 ppm
Quro " 500 ppm 10 »pm |
] B?ro " 2.000 ppm ' 10 ppm
Bario " 5.000 ppm 20 opm
| Berilio i | 1.000 ppm 1l ppm
: Bismuto " | 1.000 ppm 10 ppm
cadmio " q 500 ppm 20 ppm |
Cobalto v 2.000 ppm H ppm |
Cromo " 5.000 ppm 10 ppm
Cobre " 20.000 ppm 5 ppm |
Lantanio . | " 1.000 ppm 20 ppm |
Molibdenio | " | 2.000 ppm .5 ppm
@ H:i;éb:i.o | " | 2.000 oppm 10 prm
Niguel | " + 5.000 ppm 5 pom |
| Chumb? | " | 20.000 ppm 10 ppm |
y Ant}mﬁnio | " | lOﬁOOOLppm' 100 ppm |
| Escandio " | 100 ppm - 5 ppm |
| - Estanho " | 1.000 ppm 10 ppm
| Estroncio " I‘ 5.000 ppm 100 ppm
) Vanadig " | 10.000 ppm 10 ppm
| Tungstenio | " | 10.000 ppm 50 ppm |
| Itrio | " I 2.000 ppm 10 ppn |
Eincg ) | " 10.000 ppm 200 ppm
. Zirconio " 1.000 ppm 10 ppm
i Cobre {Absorgéo Atomica 1.000 ppm 3 ppm |
Chumbo ' ' 1.000 ppnm . 3 'pom
'Eigco i | ' "o 1.000 ppm i- 3 ppnm r
¢ yranio - Cromatografia .. 1.200 ppm ; 10 ppm |
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amostragen foi reélizado um levantamento cintilométrico vi
sando a deteccao de horizontes radioativos; visto que 0S
condicionamentos geoldgicos da Area sao.promissores  para
acumilacio de substéncias radioativas, especialmente  ura
N10, |
Tomando como base os dados do Projeto Sﬁlﬂg

tos de.Altamira—Itaituba; procurou~se determinar; através

da cintilemetria, os niveis que mostrassem valores contras
tantes e elevados,', quando comparados ao ”background"; em
cada uma das dreas, As amostras coletadas nesses pontos fo
ram enviadas para dosagem de urénio, pelo método de croma
ﬁografia. |

A Tabela 6 mostra os parametros ‘estatisti.

cos obtidos no levantamento cintilométrico.do Projeto Sul

portateis SAPH:

anaiogamente ao levantamento anterior (op. cit.),

fetos de Altamira-Ttaituba, sobre as unidades geologicas
ocorrentes nas areas de pesquisa. |
TABELA 6
CARACTERIZACAO RADIOMAETRICA DAS UNIDADES ESTRAT IGRAFICAS
PARAMETROS ¢y pop |yagor | DNVIER| ADTO b g1
BSTAT 18T ICOS |\t 1o | vk xTmo | VALO [BACK— | earin 1o
UN IDADES | MODAL | GROUND| ™
| GEOLOGICAS | N -
Fm. Curud | 15 1.100] 90120, 240 | 360
Fm, Erere 10 200|40-60| 120 | 180
Fm, Maecuru 15 2501 40-60| 120 130
F. Trombetas 15 200] 90-120] 240 360
Grupo Uatuma 50 300| 901D 240 360
S — —— e e L

Nesta pesdquisa fioram empregados cintildmetros

MO-SRAT, tipo SPP2-NF, de

origem francesa,

obtendo

"
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~ge assim uma padronizacgao nas informacdes, para efeito de
comparacio, |

| As leituras cintilométricas estiveram restri
tas aos afloramentos estudados; a fim de eliminar poési_
veis distorcoes causadas por fendmenos pedologicos.

Nao foram registrados valores considerados a

nomalos, Eﬂtrétanto 8 amostras foram enviadas para  anali
se; sendo 5 da Formagio Trombetas e 3 da Formagao Curué;
por representarem intervalos cujas lelituras indicaram valo
res compreendidos entre o alto background e o valor andoma

lo,;- conforme mostrado na Tabela 7 .

TABELA 7
NS CANPO L:gggfﬁ LITOLOGIA | FORMAGEO
A RS S ——
NR-08-A 290 Folhelho | rTrombét&s
NR-08-B - 250 Folhelho  (Trombetas
NR-09-A | 300 |Folhelho |Trombetas
NR-09-B 250 Folhelho Trombetas
NR-09-C 260 | biamictito rTrpﬁbetas
RC-34-D 280 |Folhelho  {Curud
| RC-34-E 280 |Folhelho: |Curud
RC~34-F - 280 Folhelho - |Curud’

- 0s resultados analiticos indicaréﬂlpara todas
a,S amostras valores menores do gque 10 ppm de uréﬁio; 0O
que reflete a baixa potencialidade dags diferentes unidades

geoldgicas nas duas areas pesquisadas, em termos desse ele

mento,

-
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Nas figuras de 8a 12e de 13 a 20, s8o mos
tradas as variagOes nas leituras cintilométricas, nos per

~ r
fis mais representativos das formagoes Trombetas e Curua,

regpectivamente,
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7. RESUITADOS OBT IDOS

7.1 - Generalidades .

Tendo.em vista o objetivo especifico da pes

quisa; a metodologia aplicada foi orientada para definicao

do comportamento dog metais gzinco, cobre e chumbo. Entre
tanto, conforme. ji mencionado, aventou-se a hipdtese de

possivel enriguecimento em outros metais, o que originou a

inclusad de anélises,para 30 elementos nos'perfis litolégi

cos mais representativos, em cada uma das adreas de detalhe.

f N Na Lrea do Repartimento; tendo em vista a me

nor. concentracao das concregoes mineraligadas, as expecta

tivas voltaram—-se,', principalmente; para o pacote do folhe

lho encaixante, Esse pacote de folhelho foi tratado como

ﬁmﬁtodo; sem subdivisOes informais.

| Na.ﬁrea do Cuparitinga; a.felativamente peque
na espe"ssura do Menmbro Pitinga,; bem como a irariedade ae ti
pos 1it015gicos; permnitiram que se subdividisse o pacote
rochoso em subunidades informais. A escolha dos critérios
para esgssa subdivisﬁo; apesar da subjetividade; foi orienta

da pela observagio de que a mineralizacBo parece estar con

finada ao intervalo sideriticoa

7.2 - Lrea do Cuparitinga

Sao abordados agqui 5 dominios litoldgicos dis

. ' . . . ~ . ., . ' ’ . . ¥
tlntos,vquals seaam: COHCTEQOES 51der;tlcas, ﬂ;VEIS sideri

ticos, diamictitos, folhelhos normais e folhelhos sideriti

COS5.

74




9

CPRM

7e2,1 — Concrecles Sideriticas

Agui estio englobaadas tanto as concregoes
verdadeiras cComo as "pseudocancregﬁes"; em virtude da difi
culdade ou IeSmo im@ossibilidade prética.de separar esse
material; no caso de extraciao em grande escala.

Trata-se da populagdo mais importante deste
levantamento, por se constituir no material mineralizado.
As amostras analisadas (cada amostra era constitulda  por
vérias concregdes) foram extralidas de cachimbos e  separa.
das por classes; conforme o peso individual de cada concre
G20, | '

A Tabela 8 mostra o volume‘total de material
retirado dos cachimbos e sua distribuicao em classes; bem
como uma corregao proporcional desse volume para 1m~ de Q§1
cavagao. | |

Conforme pode ser visualizado nessa tabela;

nas estacoes 35-A, C, D, E, F e G; gue representam cachimnm

- - ' F . . o
bos escalonados verticalmentes, ha uma marcante variagao
vertical na concentragdo das concrecoes, de acordo com O

horizonte considerado, Lateralmente, conforme observado em

afloramento, essa variacdo & menoxr. |

” Na, Tabéla 9 gs3o mostrados os teores de Cu}
Pb e Zn nesse materilal, sendo especificados os teores em
cada classe, bem como o teor medlo da amostra considerada.
0 teor médio (Tm) de cada amostra foi calculado através da

média ponderada, considerando-se o teor em cada classe (T)

e 0 volume negsa classe (V).

V’TA} VBTB+ VCTC+'VD$D_
gt Vet Vot Yy

Tm

1>
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ESTACH
T(stora o .
SIGLA OA) gg}pl‘; ol 31 COM(
I CHTIA O A QHCR T =~
I 11131;” 2___________3___________________ P LELOED
- : <10012 % 0} =L .8
| 15-Q | 00| <o >500 D 'TEEO PoS
. 0 “ __)OO i <0 > J.AL EO*F*- .:tqo
PR R F0745 | CONCRS
| 23 | 0,416 S ‘ e cy
l _Q I 7.5 ! -— | : L{gf’/ma
! 35-4 | I‘ 0,576 3, 11,01 4 712h 2
: | ,
; r
5.0 | 0,399 2’9 10,0 1’ | 012340 126,20
35%3 r 0, 396 | ’O’7r 354 _’9{ - 116;8 59,89 |
| O 3 . 28 -
i ~35_F . 01308 1’ 2’3|-5,0 -"6!34,7 16,97
I 35-G l 0,413 | 011 5,51 3 l’ll 8,7 | 86,97
. 1 ’
l 36-1 0,413 I 0’64 543 B’Si 1,0{11,09 : | 21,97
| ’ ~
36-D { 0,750 ‘ 3’6= 3,5 9,811115!2Q 4 38,64
} * O 3,4 | 9,0110 e ‘
. 23 o ~— - ‘ 5
L 4 0,5! , - - 22,9 39’08‘
' 3,6 | 16,50
15,39 |

.3
valo
res
e3 projetqd—
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TABELA G

—_—

TEORES (ppm) DE - COBRE, - CHUMBO & .ZINCO- DAS  CONCREGDES DA
FORMAGCARO TROMBETAS *

o O B | # I | i [ [
o= - | | o
3 3 1 | |
<) : - . : . t i ~ _ o
& ] < 1 < <7 | <3| =2 =4 s3] .=7] =31 s 3 < 1
Sa \° ] Ca ] X °% %8 °R | °8 | °a | °A| °R | °8, -
b T -
=G |
‘ 1 ' - . l
O - l .
Tm | i - 1Tm Tm Tm ! | Tm Tm Tm, |
' } e ' 1 r
w0 A1 2851 751 || 2000 ! 551 1250 1801 30/ 501 590 I [
[ , |
2 2241 ! 210l ol 100wl 851 o' 230l = 1501 @ 2601 9 501 @ 2500 m o
O 1 C 1301 1 1281 71 280l "1 10 1501 =1 100l =l 1901 ~l1301 1501 |
| p | 50 251 1 - - 120 360! 1 260 20, - b |
{ | . | . : : ' 1 | I |
VS 251 1 a0l ] 70 5l | 70 sol | 30 col | 80 . |
= B 201 r~ 25| | 50 \mi 201 eni O] 501 o1 301 | 601 oyl 601 <l C?*I z’
2 c | 25l o501 © sol Y] 10!l 71 sol ) 30l T oeol ] sol 9 30 | < |
> 1 b 30 20! 1 - . 40 70 70 500 1. - | l
, ol A
| A 5100 520 1690 3301 110500; 19000 620 70 2400, | <1730
| p . N -
o B 6000; 81205001 .1} 1107 &51315, <) 7000, 10,7600, ©,1460, © 1260, o 6000 =, | 211350,
S, C 7000; Qi 42011212100} &~ 70, ~111300, & 8700 %5300, &, 30, 11000, & 14100
Sl D 11300 2300 - - 4100 170 30 7280 - |
I SIS S S—— S U W I SU—— DI T, NS v—

- TFraczo individual “4100 g
~ ' ' »100 g - 4500 g
: " >500 g - (900 g
- " 5900 g

* raterigl retirado de cachimbo
*% Nao houve separageo de classes

’ .
Tm — T'eor medio

o Q W o
!




7n; 1 ppb de Cu e 0,03 ppb de Pb, segundo WED

CPRM
Nao parece haver uma corre;agao definida en

tre o tamanho das concregoes e o conteudo dos metais con

siderados, Se for analisado o caso especlflco~ da estagao

OA=35 - com ag amostras A; C; D;'j; F e G - constava—-se a

susénecia de um zoneamento vertical em termos de teor (Tabe

la 10). Esta caracteristica, entretanto, pode ndo ser o pa

drao de comportamento regional,

A uma e1€vag§o no teor de um determinado ele

mento, nfo se observa uma correspondente e proporcional e
i~ ' ¥ o .
levacao no teor de outro., Poxr outro lado, e patente que,
- ’ . o ' .
em termos absolutos, salvo rarissimas excegoes, eXisltle a
concentracio de Zi>CPOPb, Bsta sequéneia é compativel com
a asbundincia média desses metais na égua do mar: 5 ppb de

vPOHL (1971).

Sabe-se que a concentracdo de sulfetos rna adgua do mar au
menta com o tempo e gue a solubilidade decresce na sequ%g
cia.ZnséPbS—Cu2S. Esges dados levam a sugerir gque os  me
tals, no caso da Formagao Trombetas, foram extraldos dire
tamente da agua do mar, gue - se encontrava mais enrlque01da_
em Zn por ser este metal mais soluvel, Pode-se considerar
esse fato como uma espécie de zoneaménto a partir da borda
da bacia, em Cu, Pb e Zn. Neste caso a area em estudo esta
ria em uma posigao mais interior da paleobacia  Amazdnica
(paleobacia Trombetas). |

Através. da diferenga de ‘solubilidade seria
possivel explicar a discrepancia que existe entre a Trela
gao Cu/Pb da agua do mar (Z30) e essa relagdo nas concre
coes consideradas (em geral <7 e em média ~3,6), |

Uma anéliée comparativa visuval entre os resul
tados de analise de Absorgao Atdomica e os de éspedtrégrg

fia padrio, permite observar-se que os valores de Cu e Zn
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TABELA 10

-
-

..-"-

VARIACAO VERTICAL NO CONTEJDO MEPALICO DAS
CONCREGCES - FM. TROUBITAS - ESTACAO 0A-35

el S L SIS S

i CACHIIEO i T B OrR % b DII 0 i
- , l COBRE , CHUMBO i ZINCO |
o | |  A(topo) | 96 |- 56 | 1927 |
} C 21 13 { 114 |
| D 171 55 | 9225
g s L a1 7400
_! T .: 236 : 57 | 1720
| G (base) | 69 | 52 1 171
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apreseﬁtam.boa correspondencia entre os dois métodos; po

rém, para o Pb, hd uma tendéncia dos valores de absorgao a

t0mica serem um pouco mais elevados, em geral, de 1l a 3

pasgos do padrao '"six step". Esta discrepancia, entretanto,

nao invalida os conceitos emitidos anteriormente.

7.2.2 — Niveis Sideriticos

Esta populacao foi considerada, inicialmente,

. . ' . ’ . r_ . :
., | ~ como uma das mais promissoras, pois contem indicios de sul

fetos de zinco., Esses indicios consistem na presenga de
blenda preenchendo pequenos planos de fraturamento, confor
me detalhado anteriormente. As analises quimicas efetuadas
demonstram.p pouco interesse écon%mico gque essa litologia
de5perta; levando a crer que as mineralizagoes ai ericontra
das se restringem somente aos pouco frequentes planos de
fraturamento, |

| De acordo com os dados de absorcao atomica,

hY

observa-se gque, & excecao do zinco, os demais elementns a

—

| naiisados por este método (cobre e chumbo), nao apresenté;

. ram gquaisquer resultados anormalmenté elevados., Oﬁcobre va
riou de 12 a 95 ppm, com a média#em.34 ppm., O chumbo vari

ou de 5 ppm & 65 ppm, com a média em.i4 ppm, O zinco,-pof

sua vez, apresentou um valor minimo ds 18 ppm, wuma média

de 90 ppm, e apenas uns valores errédticos acima de 500 ppm

(540 ppm, 810 ppm, 1000 ppm, 2200 ppm e 2700 ppm), acredi

tando-se que essas anomalias sejam fungao da.maior ou me

nor concentragcao de blenda nas microfraturas.
Te2.3 —~ Diamictitos

Apenas 6 amostras desta litologia foram anali

80
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sadas; através de absorcao atomica para Gu; Pb e Zn; sendo

ainda 4 dessas amostras submetidas a ané;ises por espectro

gréfia padrac. Litclogicamente, trata-se de:um material he

terogéneo formado pelo retrabalhamento das litologias adja
.

centes a érea de deposicao e, por isso mesmo, apresentando

um comportamento, no conteudo dos elementos-trago, miito

influencliado por essas lltologlas._

A Tabela 11 mostra a distribuigaoc de cobre;

chumbo e zinco nessa populacao.

TABETLA 11

DISTRIBUIGAO DE Cu, Pb E zn EM DIAMICTITOS
DA FM., TROMBETAS | '

—
|
NE Campo oo | (pw | (ppm)
| | —
OA-35-B 24 14 3300.
OA-35-K 14 8 50
OA~36-A 55 | 22 450
OA-38-I 35 26 150
0A-38-L |35 'r 20 | 150
OA-64-M 75 120 " 570

Como se pode observar os valores de Cu e Pb
mostram-se compativeis com os padrdes regionais, destacan

do-se © .Zn, entretanto, com uma média um tanto elevada e

com um valor andmalo significante de 3300 ppm. Esta anoma
lia pode ser conmsequéncia da influéncia de material ‘concre

ciondrio sideritico presente no diamictito,
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7.2.4 — Folhelhos

-

s folhelhos do Membro Pitinga foram dividl
dos, para fins de estudo; em duas populacoes distintas: Fo
lhelhos Normais e Folhelhos Sideriticos, O objetivo dessa
subdivisfo seria estabelecer critérios que permitissem uma
identificacao dos intervalos mineralizados, conforme jé :g
ferido anteriormenteo- |

A andlise geoquimica dessas duas populagoes
mostrou‘apenas'sutis diferencas no comportamento de aiguns
dos elementos tratados, nfo sendo assim aconselhdvel o el
prego desta técnica para individualizagfo das duas popula
coes, |

Entte essas diferengas destaca-se gque o con

- traste geoguimico para Cu, Pb e Zn € bem mais expressivo
1_na populagao de Folhelhos Normals, sendo tambem.al gue se
concentram og mais elevados resultados, quals SEJ&m, 190
ppm.de Cu, 170 ppm.de Pb e 9000 ppm de Zn. Uma p0551ve1 ex
plicacao para esse fato seriz de gue o0s metais -dos folhe
lhos da Zona Sideritica tenderiam a ser fixados, principal
mente nos corpos concreciondrios, carboniticos. |

No contexto dos Folhelhos Normais destacaﬁrse

apeﬁaé duas amostraé, a OA-15-P e a OA-38-E, A primeira re
presenta um leito de material argilo-siltico encontrado no
topo do Membro Pitinga; no contato com o Arenito Lontra,

Esta amostra acusou teores de 0,9% de Zn, 15% de PFe, 1% de

Ca, 5000 ppm de Mn e 70 ppm de Cd, que representam oS mais

elevadoS'tEOfes nestes metais, na populagio.

A amostra OA-38-E representa um nivel de sil
tito com apenas 2 a 3 cm.de:espessura, localizado na faixa

de transigdac da Zora Sideritica para a zona de Folhelhos
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| Normalis, Trata-se de rocha clara, levemente acinzentada,
com mintsculas e raras pontuagoes de blenda. Nesta amos-

tra foram registrados 3800 ppm de zZincCo,

Essas duas amostras, apesar de nao apresenta

rem congentragﬁes econ%mieas; reforcaram a hipétese da pos
sivel existéncia de horizontes com mineralizagao dissemina
da; na bacia Trombetas., Foi buscando esse.tipo de mineralil
zaCao0 que no programé-de resquisa fol incluida a amostra
gem em canal dos folhelhos da area. '

Nas figuras 8 a 12 sio mostrados os comporta
‘mentos de cobre, chumbo e zinco, ao longo dos principais
perfis estudados. Salienta-se que'foram.CGnsideradas S Omexn
te as amostras de folhelhos; nao sendo incluidos nos per
fis os dados anaiiticos de niveis sideriticos, de concre

cdes e nem de diamictitos. Foram incluldos também os dados

cintilométricos das estagOes estudadas.
Pela observacao desses perfis percebe—se que,
em termos absolutos, ha uma concentragao na ordem créscag

‘te em Pb/Cuw/7n, em analogia as concregdes, conforme bem vi

sualizado nas estacBes OA-23, 13, 38 e 64, Esse padrao re

. gional s6 foi sensivelmente modificado na ejs“bagﬁo_OA-lESu

-

Easses elementos nao apresentam um padrao de
distribuicio uniforme guando se comﬁaram.oa- diversos per
fis, Assim é que em determinadcs perfis observa-se uma ten
déncia a,um.enriquedimento gradual.emfdetermiﬁado elemento,
,

da base para o topo, como € o caso por exemplo do Zn, nas

estacoes OA-15 e OA-13, e do Cu nas estacoes OA-16 e OA-14.

Entretanto pode—se observar, as vezes, um comportamento
completamente inverso, comp bem mostrado na estacgio OA-35,
em que os teores de Cu, Pb e Zn decrescem em diregao ao to

r

po da unidade..Ocorrem casos ainda que a. distribuigao €

bastante variada dentro de um mesmo pertfil, como visto nas
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PERFIL CINTILOMETRICO - GEOQUIMICO

ESTACAO GEOLOGICA OA-15

AMOSTRA} Inter- Uitologi
LICIOQI0
oa-1s| YoI2 | L1019
| 1 0.0 . '
p o
4 A=
QO
N 1 g [T
v |
L
- 1.0 A
'J a5 T
T U
I ' —_
- |
H -
G -
- L
L
o -

Cintilo-

metriQ
(cps)

300
200
200
200

170

150

160

180

200

280

-

ESCALA VERTICAL 1:30

I"‘.i‘a.

ESTACAO GEOLOGICA OA-64

CONVENCOES

4 S0 SO0 SO00
|_ | L |
Ppm
[ ! ]

)
f
r . -
- ' 1' -
|
\ o
— \: -
\ L
B ]
:
- , _
Y _
\ 1 .
P ; |
[ \ .
2\
Arenito 1® o
Folheiho @ o
Sittito ———

Cristais de Pirito

]

Concrecoes
Fosseis e/ou moldes fosseis
Nivel sideritico

Nivel de Diomictito

ESCALA VERTICAL

1:75

— s
Cintilo-
AMOSTRA ISJFOF LITOIDQIG mEtriU ?.__ 5141 1?:} E?iﬂ'
OA-84| (m) (cps) ppm
'I'._""l' .; L
4 0.0 t—mmr - -
120
8 | 2 L/
C T 120 4
T 10 1= = - 7N
D ) | 140 _<\ “.
E 150 \\
o 1 T so | [
L F = 180 (“
N L, Cies 200 i )
P — = 200 [ ,f
— P ——— ol ]
R — — — 210 I
-+ 4.0 - . - "
S 240 * L
+ . - TN
T 250
- 50 - -
U - 250
1 . L
V 250




FIG, 11
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CPRM
estacoes OA-63 e OA-14, para Cu e Zn, Aceita-se como uma
das provaveis causas desse comportamento variavel mnas di

versas estacgdes, a variaclo do posicionamento da Zona Side

ritica, no perfil,

7.3 - Lrea do Repartimento

- Serfio abordadas nesta area quatro populagoes

principais, quais sejam: os folhelhos Barreirinha, os ni

veis sideriticos, as concregoes e os folhelhos Curiri, to

dos pertencentés a Formagdo Curud.

70301l — Folhelho Barreirinha

Na 4rea do Repartimento, os folhelhosi3arrg;'

_finha constituiramése na principal populacao abordada nes

te estudén A importancia degte litotipo'foi sentida degde
0S8 Primeiros eétégios da pesquisa, quando se verificou que
a pequena quantidade de concrecoes sulfetadas nessa area
desestimilava qualquer hipoOtese de economicidade. Assim;
as atengdes voltaram-se principalmente para a busca de pog
siveis niveis de mineralizagao disseminada nos folhelhos
escﬁrbs, visto que estes se apresentavam promissores.
Durante os trabalhos do Projeto Sulfetos de

Altamira—lfaituba, foram revelados teores de até 3000 ppm

de Zn e 20 ppm de Cd nos folhelhos Barreirinha., A este as
pecto, alia-se o fato de que sao bastante conhecidas, “.na
tipologia'miﬁeral do mundo, ocorréncias de acumulagoes me
talicas, econ%micas;'em.pacotes de fTolhelhos negros; COMO
poxr exemplo 0S folhelhos.&LﬁM& na Suécia, enriquecidos em

urinio e vanddio; os folhelhos do Kupferschiefer, na Alems

nha e Polonia; e os folhelhos Nonesuch, nos Estados Unidos,
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entre outros. Estes fatos, por si s0, justificam a  impor

tAncia atribuida durante esta pesquisa aos folhelhos em

-

paata. g

Foram analisadas por absorcdo atomica  para
Cu, Pb e Zn, 162 amostras, desta populaczo, sendo gque 64

também o foram para 30 elementos padrﬁo; por espectrogra

fia de emissf@o, Estas 64 amostras foram tomadas em canais,
nos perfis mais représentativos:da'ﬁnidade.

Segundo VINE & TOURTELOT (1970), a maior dife |
renca entre folhelhos negros (black shales) e folhelhos

normais (shales) é o conteudo de carbono orgénico. Isto

significa que o termo implica em que a rocha possul gua

b

‘cor escura devido & presenca de matéria orgénica, a qual

pode ser betuminosa, humica, sapropélica au grafitica,

A indisponibilidade de dados sobre o conteﬁdo'

de matéria orgfnica nos folhelhos Barreirinha nio permite
" .- bases precisas para classificda-lo comc "folhelho negro"

(sensu strictu). Entretanto, tomando como referéncia o com

portémento geoquimido; principalmente no que céncerﬁe a0
conteﬁdo de alguns elementosmtrago; pode—se inferir qﬁe e
lo menos parte do pacote do folhelho Barreirinha ‘enquadpg
—se nessa categoria litoldgica., |
| Nas .figuras 13 a 20 sfo vistas as variagoes
dos elementos Cu; Pb e Zn em alguns dos perfis mals repre
Sentafivospda unidade,
Apesar da criteriosa sistemdtica de amostra-

gem e da tentativa de se obtexy uma boa representatividade

‘nas informagdes sobre o pacote dos folhelhos Barreirinha,

nao foram detectados valores anormalmente elevados que, pe
lo menos, sugerissem a possibilidade de existirem acumla

¢coes econdmicas nessa drea, Acredita-se que os valores de

3000 ppm de Zn e 20 ppm de Cd, referidos por MACAMBIRA
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(1977); possam ser produtos de possiveis concentragoes 1o

cais, com muito pouca representatividade areal e consequen

L - .

temente sem mmito significado econdOmico,

7.3.2 ~ Folhelho Curiri

Foram analisadas apenas 4 amostras de folhe

lho desta unidade; ressaltando-se qgue os dados obtidos; a
pesar da pequena representatividade da populagﬁd; sugeren
@  uma certa semelhanca com o pacote Barreirinha., Isso € ple
namente justificado quando se considera que o Membro Curl
ri representa uma evolucao gradativa do ambiente fisico de

deposicdo do Barreirinha, com aparecimento de facies mais

grosseiros COm arenitos e'recorréncia de facies argilosos
semelhanteg ao.Barreirinha; incliisive com ambiéncia propi
cia ao desenvolvimento de niveis sideritiqos;' conforme
constatado na estacao RC-52.
0 cobre variou de 60 a 140 ppm; ¢ chumbo- de
18 a 40 ppm e 0 zinco de 12-a 75 ppma- Para os demais ele
ment os destaca—se; em relacao ao Barreirinha; somente um
.; valor contrastante de 1500 ppm de Ba; na amostra ﬁC—4la Os
demais elementos apresentaram teores compativeis com a mé

. dla dos folhelhos Barreirinha, -
. To3e3 — Concregoes

Poram analisadas 11 amostras desta populagaoc
e os resultados das analises geoquimicas mostraram que esg
sas Concregoes nao se épregentam.enriqueeidas em.metais'bé
sicos, como acontece na Formacao- Trombetas, apesar da ‘ppg

senca ocasional de blenda e galena como . acessorios, Alige

~se este fato & pequena gquantidade de concregles dissemina
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das no folhelho, para se justificar o desinteresse; sob o0

ponto de vista econdmico,

Os resultades analiticos nao despertam maio
res atencdes exceto um valor isolado de 700 ppm de Zn, po
rém sem nenhum significado econdmico., Os resultados mais
elevados de Cu e Pb foram, respectivamente, 55 ppm e 60ppm.

———

Te3e4 — Niveis Sideriticos

Foram analisadas apenas trés amostras de ni
veis siderfticos da Formagao Curud. As caracteristicas mor
folégicas;'mineralégicas e estruturais desses horizontes
carbondticos s3o bem semelhantes as encontradas na Forma
cao Trombetas e;’apesar da pouca representatividade desta

populacdo, observa-se que as caracteristicas geoquimicas,

de.um modo geral, também se assemelham, inclusive no caso

do Zn, onde, a semelhanca daguela formagdo, nos niveis da
Curud, a blenda também ocorre somente como vénulas  preen

t

chendo fraturas. | o
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8. GEOLOGIA ECONOMICA

No ario de 1974, o Distrito Mineiro de VIBUR

NUM TRE ; no Missouri; fo1 responsévelppor 85% da produ

cao total de chumbo dos Estados Unidos e por 15% da produ

' d

QEO mmndigl, Esse distrito e também.um.das grandes produto

res de zinco, além de cobre, prata e cadmio (VINEYARD,

1977)

As rochas sedimentares permianas, no KXupfers
chiefer, encontram-se enriquecidas, a nivel econdmico, em
cobre, chumbo, zinco e prata,,além.de vanédio, molibdenio,

.niquel, platina, palddio, rénio e outros metais.

| T |

isgses sao apenas dois exemplos de mineraliza

coes estratiformes sedimentares, cuja importancia econonmi

ca vem cativando o interesse internacional j& hd algum tem

”

iggse interesse e justificado pelo fato'de que, de acor

L

PO
do com GORZHEVSKIY & KOZERENKO (1972) e RENFRO (1974), res

pectivamente; 30% de todos os minérios de chumbo .e zinco

extraldos nos paises capitalistas e 30% do cobre obtido no
mmndo s2o relativos a jazimentos -estratiformes  sedimenta
res. Ressalte-se que outros metais também possuem situagdo
de degstaque.

0 interesse cientifico dedicado ao estudo de
. ¥ . . T . " ’ .
inumeras mineralizagoes estratiformes, em varias partes do

Hmndo; permitiram o estabelecimento de "modelos" geoldgi

cos, de grande aplicag@o em geologia econdomica, Esses mode
.1los conceituais definem o0s’ condicionamentos geologicos jul

cados mais relevantes para cada caso especifico, Os condi

cicnamentos podem ser numerosos; FARINA (1975), por eXem
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plo, em seu "Progndstico Metalogenético de Sequéncias Sedi

mentares do Nordeste Bragileiro" analisa 14 diferentes
¥

conﬂicionamﬁntos; o. saber: litolégiooi morfoldogico, de ci
clogs de sedimentacio, paleo-deposicional, paleo~-geografico,
paleo-climidtico, evaporitico, mineralodgico, geoquimico, de
zonEamﬁnto; geotectanico; estrutural; cranolégico e genéti
CO. |

Um modelo, gquando eétabelecido; presta enorme
contrlbulgao no tragado de programas de exploracao no dis
trito em que foi deflnldo, bem.como pode servir como base

comparativa para outras areas de contexto.geologlco algo

semelhante. Entre os modelos de depdsitos convenientemente

‘estudados destacam—se: modelo Kupferschiefer; modelo Wnite

Pine, modelo Dzhézkazgan, modelo Udokan e modelo Mississip

Assim,.neste trabalho, elaborou-se uma metodo

‘logia de pesquisa que, além de definir o potencial economi

co da &rea, permitisse também a elaboragao de um modelo
que orientasse a continuidade da pesquisa, em caso de su

CESS0.

‘ As ocorréncias minerais da regiao do rio Cupa
rltlnga foram.estudadas detalhadamente em duas areas dig
tlntas, RePartlmento e Cuparltlnga que, apesar das caracte
risticas intringecas de cada uma delas, apresentam, em am
plos termoé; alguns condicionamentos geologicos éemelhgg_
tes, especialmente o litoldgico, o morfoldgico e o minera
16gico, justificando a adogao.de uma metodologia comum pa
ra ambas as dreas,

As mineralizacoes estudadas consistem em ‘con
crecoes portadoras de sulfefos, disseminadas nos folhelhos

das formacgdes Curud e Trombetas, Avaliar a potencialidade
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economica desse tipo de jazimento foi o objetivo primeiro

do Projeto Santa Cruz. Adicionalmente foi aventada também
Hilidade de exiati hori teg- - DO

a possibilidade de existirem horizontes-em dque.oO " pIroprio

folhelho portasse mineralizagao finamente disseminada, em

complemento a8 concregdes, a exemplo do que ocorre com 0S

Ldepésitos de cobre do Folhelho Nonesuch, White Pine; Michi

gan, USA (ENSIGN Jr, 1968), cugo mmdelo servlu, 1nlclalmen
te, como - ponto de referan01a para esta pesquisa.
Assim, além da anilise das concregdes, também
foram amostrados os folhelhos encaixantes, mesmo  aqueles
» - L * f.. .
que, atraves de analise macroscopica, fossem considerados

"normais", pois como é o caso dos folhelhos ALUM, da Sué

cia (VINE & TOURTELOT, 1970), o enriguecimento vanddio e

urdnio sé pdde ser determinado apds analises guimicas, pds

possuem aparencia macroscoplca de um folhelho normal.
Dentro do raclocxnlo de analisar todas as pos

sibllldades de.mlnerallzagoes econdmicas, 0S tlpos lltolo

glcos mais promlssores da area foram analisados por Absor

cao AtOmica para Gu, Pb e Zn, bem como por hspectrografla
de Emissao para -30 elementos (Tabela 12),

Os estudos realizados permitiram observar gue

o zinco foi o elemento que mais se destacou, ressaltando

—se também o comportamento do cadmio, molibdénio, cobalto,

ol g v
niquel e escandlo.

8,2 — Zinco e Cadmio

0 gzinco ¢ o elemento que apresentou os  valo
res mais significativos em. quase todas as populagﬁeé estu
dadas; destacando-se sua céhcentragﬁo nas concregoes side
riticas, onde se thiveramxvalofes de até 2,05% de metal

contido. Entretanto, conforme indicado na Tab, 7, observa
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—se que a média, para cada grupamento de amostras foi sem

pre menor que 1%. BEstes fatos limitam a economicidade das
coﬁcregﬁes; apesar da sua relativa aburdancia  nos folhe
1hos (Tabela 6), |

Se por outro lado, para o calculo do teor mé
dio de Zn for considerado o Folhelho Side$ifico encaixaﬁte,
ter—se—é, entgo, uma, dilﬁigﬁo ainda maior no teor do metal,
considerando—se que a‘média de Zn nesseg folhelhos ¢ da or

dem de apenas 32 pph.

0 zinco existente na crogta terrestre se apre

senta com uma abundincia média de 65 ppm, superior a ma, 10
ria dos metais, sendo caracteristica a associagao dos mine

riog de zinco com os de outros metais, cuja presenga, mul

tas vezes, determina’a economicidade de sua exploragao (fa

'd

to que ndo ocorre na area), Atualmente e desaconselhavel a
extracio de minérios com teores abaixo de 4% de Zn, confor
me conclusdes estabelecidas no estudo de viabilidade para
esta pesquisa (CPRM, 1977). |

| ;Além.disso, alguns outros aspectos’ dessa mine

ralizacio contribuem para tornar invidvel um projeto para

lavra das concrecgoes. Entre esses fatores destacam-se:

a) O cardter monometdlico do jazimento, visto que, além do
. ' r . - ’ .
zinco, apenas o cadmio apresenta -teores razoaveis para
. ) » : ' o~ ] ] ]
considera—~lo como subprodugaoc., Em geral os . jazimentos
estratiformes caracterizam-se pela sua natureza polime-—
talica.

b) O grande volume de estéril, representado pelos Tolhe
l1hos encaixantes e pela cobertura de arenito do Membro
Lontra, cuja espessura atinge até 20 m,

¢) A distribuicdo irregular das concregoes, o -que lhe  im

possibilita um cdlculo de reserva confiavel,

>
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0 zinco apresentou também alguns valores ele

vados em amostras de niveis sideriticos, em ambas as forma

gﬁes; com teores de até 2700 ppma'tEntretanto; egges valo

res refletem apenas a presenca de alguma blenda nos micro

planos de fratura, nio tendo significado econdmico, Negta

populagﬁé registraram-se ainda teores de 70 e 150 ppm  de
cadmio, associados respectivamente a 2200 e 2700 ppm de
Zn. . — |

Um valor erratico de 3300 ppm de zinco, encon
trado no dominio dos diamictitos, reflete somente a influ
éncia do material concreciondrio sideritico na rocha,

Uma amostra com 9000 ppm de Zn e 70 ppm de Cd4
é outra com 3800 ppm de Zn; ambag posicionadas no conjunto
de Folhelhos Normais, confirmam a hipotese. de que; local

mente, houve condic¢les ambientais propicias para formar ho

rizontes com.minerélizagﬁo disseminada; sugerindo, inclusl
vé; a possibilidade de existirém.conéeﬁtragﬁes economicas
em.algum lugar*da bacia Trombetas, Salienta-se que a peque
na- expressao dos horlzontes representados por essas I,amﬂs
tras, com pouca representatividade areal, nio permatlu. deh

finir o condicionamento dessa ocorréncia, para estender u

ma busca a outros pontos da area,

| No contexto da Formagao éurué; os folhelhos
mostraram resultados compativeis coﬁ.essa litologia, desta
cando-se apenas uma amostra dos niveis sideriticos com 930
ppm; refletindo apenas a presenga de'blenda preenchendo mi

crofraturas, .-

0 ciddmio apresentou valores elevados (de até

150 ppm) semﬁre relacionados a teores elevados de . zinco,

sendo comum a afinidade entre esses dols metails,
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8.3 — Cobalto — N{guel — Escandio ﬂIMoliEgénio

Fates elementos destacam—se no contexto dos

folhelhos Barreirinha.

0 cobalto apresenta um "clarke" de 20 PPﬁ;~QE
riquecendo-se em geral nos complexos cupro-niqueliferos ou
individualmente associado ao cobre ou. ao niquel, O teor ﬁi
nimo rentavel de cobélto, nos cﬁmplexos cupro-niqueliferos '
é de 500 ppm (DOROKHINE, 1967). Nos folhelhos Barreirinha

registraram-se teores méximos de 100 ppm.que; apesar de _a

——

e

nomalos nessa litologia; nao se revestem de interesse eco
nomico. | |

Analogamente ao cobalto, éom.o qual egteve
quase sempre associado, o niquel apresentou resultados a
' ndmalos, contrastantes em relagfio ao padr8o comum para os
foihelhos da érea;.sendo; entretanto; os valores méximos
- de 150f200 ppm muito baixos em.comparagﬁd a0 teor minimo_
explotavel de minerais cupro-niqueliferos; qué é da ordem
de 0,3% (DOROKHINE, 1967). -

. As ‘anomalias de escandio nao apresentam signi

ficado econﬁmiqqé sendo comwm sei enriquecimento nas cin
zas de certos carvoes e em material argiloso. ]

0 molibdénio foi o unico desses elementos gue
apresentou teores dentro de padrdes rentaveis, Segundo DO

ROKHINE (0p; cit.), explota-se molibddnio com +teores de

0;07 a O;l%; PETRASCHECK (1965) menciona uma produgao de

70 t/ano de Mo, em Mansfeld, na Alemanha, onde o teor mé

dio desse metal é da ordem de 0,018%, Entretanto, ressalte
~se que neste caso o Mo é obtido como subproduto, juntamen
te com outros metais; justificando assim seu -aproveitamen

t0..
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Nos folhelhos Barreirinha, varias  amostras

com teores de 70 a 150 ppm de Mo enquadram-se dentro dos

limites referidos por DOROKH (opo ci@.); embora um pou

co abaixo dos teores de Kupferschiefer (Mansfeld). Entﬁg

tanto, nesta drea, o Mo n3o se concentra em associagao com

teores também econdmicos de outros metais, de modo a poder

ser recuperado como subproduto. Esse enriquecimento, toda

via, indica que durante a deposic¢do do Menmbro Barreirinha
desenvolveram—se condicles ambientais favoraveis a acumla
¢80 de Mo, que tornam assim esta unidade prospectavel para

este elemento, a niveis regionais da bacia Amazonica.
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- Og trabhalhos desenvol%idos-&uranté a peéquisa
permitiram estabelecer uma serie de conclusbes que definem
tanto o quadro gedlégico das areas, como sua potencialidade
economico—mineral. A metodologia adotada foi planejada de
tal maneira que definisse nao apenas a potenciaiidade em
termos de zinco - objetivo principal da pesguisa - mas gque

ro : : : .
tambem avaliasse o potencial de outros bens minerals COmO O

' - e w | ’ - . b » .
" cobre, chumbo, molibdenio, vanadio, uranio, entre outros ,

- . . “ r 4 - . ) . -
visto que o condicionamento geologico local definia  essas
» : r . '
areas como prospectaveis para esses outros elementos.
Como meta principal do projeto, objetivou-se
. . . . ' . ’ F.
definir a economicidade de corpos concrecionarios, de mnatu
reza sideritica, mineralizados com sulfetos, principalmente

Esses corpos apresentam-se com formas e tamanhos

de zinco.

variados, disseminados no pacote de folhelhos escuros das
. ~ F 1 . .

formacSes Trombetas e Curua. Para tanto, foram: selecion2

das‘duas areas para trabalhos de detalhe, visando estﬁdaf

F

=

minuciosamente as ocorreéncias em cada uma dag formagoes. Es

sashéreas foram designadas Lrea de Detalhe do Cuparitinga e

frea de Detalhe do Repartimento.

- Estratigraficamente, a Area do Cuparifinga com
preende Q'Granitb Cupari, do Grupo Uatuma ; o Membro Pitin
ga, da Formagéo Trombetas e o Membro Lontra;ida Formagao
Mecﬁru. 0 Membro Pitinga; priﬁcipal metalotecto da area

foi subdividido em unidades informais de carater local, -a-

saber: Folhelhos Normais, Zona Sideritica e Nucleos de Are

nito. Na Zona Sideritica foram analisados  individualmente

) . - ~ - r - '
quatro tipos litologicos: as concregoes sideriticas, 08
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r . . F o, . . F, . : . . .
niveis sideriticos, os folhelhos sideriticos e os diamictl
- '- -

't{_)s. ‘ i | ' | ¢ K - #
F :

— O mapeanmento geologico realrxzado, compativel

com a escala de 1:10.000, e as escavagoes efetuadas nas

F . Lo . - e . T "
areas de ocorrencias das concregoes, permitem concluir ser.

" bem expressiva a distribuiglo dessas concregoes, no univer

so da bacia Trombetas, apesar das limitadas informagdes SO

bre essa distribuicio. Os cachimbos escavados  mostraram

-que localmente as concregoes atingem quantidades razoaveis.

. ’,
O zinco e o elemento que apresentou 0s valo
res mais expressivos em quase todas as populacoes estudadas
esta area, destacando-se nas concregoes, onde atingiu teo

res de ate 2,05% em amostras 1nd1v1duals, porem Com uma.

_média sempré inferior a 1% quando computados grupamentos de

amostras.

-

~ Considerando ser atualmente antieconomica a
extragéo de.mlnerlos com beor abaixo de 4% de Zn,canclul_se
que 8 principal limitaggo a um aprov€1tamento das concre

coes sider{ticas mineralizadas é o baixo conteudo em zinco.

Outros fatores que contribuem para tornar in

viével‘qualquer'empreendimento, atualmente, nessas ocorren

' d . o~ F 4 . Y ] . .
cias, s8o: a) o carater praticamente monometalico do JjaZl

mento : b) o grande volume de estéril; c) o carater errati

: . . P~ . ot o ot . ¥
co da distribuicgao das concregoes, nao assegurando calcu

los precisos para cubagem.

_ . Anomalias de ate 9000 pym de Zn e 70 ppm de

Cd em amostras do pacote dos folhelhos Trombetas " indicam
que, pelo menos localmente, desenvolveram-se. condigoes - am
blentals propicias para cumulagoes metdalicas, tornando esta

unidade prospectavel a nivel da b301a Amazonlca. A peque
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na expressdo dos horizontes mineralizados n&@o permitiu de

':. ) “ ] \ ‘ ‘ ()

finir o condicionamento dessa ocorrencia, para estender uma

negquiga a outros pontos das areas requeridas.

Valores de até 150 ppm de cadmio indicam  que
esge elemento sd poderia ser obtido como subproduto de  mi

,
nerio de Zn.

_ A frea de Detalhe do Repartimento compreende o
con junto 1itol&gico das formacoes sedimentares devonianas

M r )
Erere e €urua, esta representada na area pelos membros Bar

.Ib . 'r
r - Y.

reirinha e Curiri. Localmente esse conjunto de rochas sedl

i

r . * F oo . -
mentares e cortado por diques de diabasio de idade .mesozil
Ca o

_ 0 Membro Barreirinha foi o metalotecto mais

h

vis db nesta area . Dev1d0 a 1nexpre551va quantldade - de-

. I

concregoes mineralizadas com sulfetos, disseminadas no  pa
u,:cot% dos folhelhos negros, as atengoes voltaram-se princl

palmente para o potencial representado por esses folhelhos.

. . . * '’
_ As concrecdes da frea do Repartimento,alem de
se ?preséﬁtarem.em.pequena quantidade, t30 pouco mostraram
. | teores elevados em metals, que sugerissem qualquer intereg

ge economico. .

_ No contexto da Formagdo Curua déstacampse ano
malias de cobalto, niquel, escandio e molibdenio, . no pacote

dos foihelhoszarreirinha

J -

Entretanto; destes elementos
apenas o Mo apresentou teores dentro de padroes rentaveis,

com.varlos resultados da ordem de 70 a 150 ppm. Com esses
teores o Mo so poderia ser explotavel como subproduto, em

. o~ y I ~ L . .
agsociacdo com teores tambem eCconomicCos de outros metails

S ~ - s _ ’-
o0 que nao se verifica para essa area. Por outro lado, esse

enriguecimento em Mo nos folhelhos Barreirinha sugere gque,
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presente Relatorio Pinal de Pesquisa, & CPRM acredita  ha

CPRM
durante a deposigdo desse membro desenvolveram-se ambién
cias geolégicas favordveis para acumilacao desse metal, re

comendando assim esta unidade como' prospectavel para Mo, a

4 . v .
niveis regionais.

_ og'trabalhos dirigidos para’ prosPecggo_ de

substancias radicativas mostraram-se infrutiferos.

- Em vista do expdsto; pode-se seguramente ex
cluir a possibilidade da existéncia de depdsitos estrati

~ . ‘ ’ .
formes economicos, nas areas pesquisadas,

,

Ao submeter, pois, a consideragdo do. DNPM o

—

ver cumprido as exigéncias constantes do Artigo 26 do Regu .

lamento do Codigo de Minéragﬁo, motivo pelo qual solicita-

o arquivamento do mesmo, com base no disposto no Axrtigo

32,.alinea C; do réferido Regulamento, .

-

ShEEEN

JOAO BATISTA DE VASCONCELOS DIAS
Eng? de Minas.e Civil - CREA 384/D- 928 Regizo
Responsavel Técnico

o ——
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