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APRESENTAGAO

0 presente relatorio expoe os resultados, do estu-
do orientativo, obtidos pelo Projeto Geoquimica no Vale do
Ribeira, executado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Mi
nerais - CPRM, para o Departamento Nacional da Produgao Mine
ral - DNPM.

Dada a necessidade de melhor se definir parametros
basicos para um estudo de prospecgao geoquimica de ambito re
gional, ensejou-se nos dois primeiros meses da primeira eta-

pa de campo uma pesquisa de ecarater orientativo, sobre tres

areas com mineralizagoes conhecidas. Foram utilizadas ainda
amostras jd coletadas em parte da presente area de atuagao,
por projeto ulterior, e algumas da etapa regional deste pro-

jeto.
Além da tentativa de definigao dos aludidos parame

tros geoquimicos, foram aventadas hipoteses sobre a genese
das ocorréncias plumbo-zinciferas de Furnas, Lageado, Barri-
wha, Cecrisa e Perau. Diligenciando desta forma um meio de
‘nortear a pesquisa no Vale do Ribeira com base em paragene-
ses e tipos de ocorréncias embutidas nas diferentes sequen-

etas estratigraficas presentes.

Por se tratar de um estudo muito especifico, res-

trito a determinadas regioes, este relatorio constitui um vo

lume a parte da geoquimica regional, contendo além do texto,

23 tabelas e 16 figuras.
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I - RESUMO

Sedimentos de corrente oriundos do Vale do Ribei-
ra, foram estudados, buscando-se definir parametros para um
levantamento de ambito regional encetado nessa area, Foram
colhidas amostras em tres areas previamente escolhidas e u-
tilizadas outras anteriormente coletadas nessa regiao pelo
Projeto Sudelpa. A selecao dessas areas foi norteada por va
rios fatores, sendo os principais, o tipo de mineralizacgao
e a existencia de correntes drenando-as. As amostras coleta
das nas areas selecionadas foram preparadas em tres fracgoes
granﬁlométricasj ou seja, inferior a 32, a 80 e 150 mesh e
anal isadas para Cu, Pb, Zn, Mo, Sb, Fe e Mn por A.A,, ja a-
quelas procedentes de outro projeto, ulteriormente dosadas
por espectrografia semi-quantitativa para 30 elementos, fo-
ram reanalisadas para Cu, Pb e Zn por A,A.. Verificou-se a
existéncia de diferencas significativas entre os metodos ra
pidos com leitura por espectrofotometria de absorg¢ao atomi-
ca para cobre e chumbo comparativamente a espectrografia se
mi-quantitativa para esses mesmos elementos. Os metodos ana
lTticos empregados revelaram-se precisos, sendo a precisao
estimada com base no coeficiente de variacao de uma mesma
amostra analisada 3] vezes. Para a geoquTmi&a regional fo-
ram selecionados os seguintes elementos para anéli}e dos se
dimentos: cobre, chumbo, zinco, niquel, cobalto, antimonio,
ferro e manganés, enquanto que para o follow-up apenas co-
bre, chumbo e zinco. Como o molibdenio nao foi detectado em
nenhuma amostra deste estudo orientativo tornou-se inexequl
vel a sua analise. A dispersao dos elementos-tragos alvos e
predominantemente clastica, quando nas proximidades da fon-
te, tornando-se mais hidromorfica, a medida que se afasta da
area mineralizada. A aplicacao da analise de variancia foi
de muita utilidade na selecao da granulometria ideal, polis
permitiu verificar a existencia de diferencas entre as fra-
coes analisadas e, posteriormente, com o auxilio do teste
LSD- (least significant difference) de Fisher, determinar

quais as fracoes que apresentavam maiores divergencias., Es-

— NE 7530.0210.0343
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colheu-se a fracao inferior a 80 mesh, para a preparacao
das amostras das fases seq:entes, com base nos estudos de
dispersao geoquimica, analise de variancia e contrastes.As
investigacoes de dispersao dos metais alvos permitiram con
cluir que as ocorrencias de porte medio podem ser detecta-
das mesmo que a corrente amostrada nao as drene diretamen-
te, e desde que a estacao de coleta esteja a juzante da
confluencia do tributario que as drena. Diferentes associa
coes parageneticas foram encontradas nas areas estudadas,
destacando em Furnas a elevada correlagao entre chumbo e
zinco, e na Barrinha chumbo e antimonio. A metodologia de
pesquisa adotada, atraves da coleta e analise de sedimento
de corrente, mostra-se perfeitamente adequada a esta area,
atendendo eficientemente aos objetivos previstos. Finalmen

te sao feltas conjecturas sobre a origem dos depositos de

sulfetos metalicos, mormente chumbo e zinco no Vale do Ri-

beira filiados ao Grupo Agungui.

NE T7353C.0210.03453
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2 - ABSTRACT

Stream sediments were studied on the Vale do Ribertra tn the
search for regional geochemical patterns in this area. Sam-
ples were either collected in three previouslly chosen areas
or were used those from Projeto Sudelpa, collected in the
same area a few years ago. The selection of the areaswas ba
sed matnly on the type of mineralization and the presence
of streams, among other eriteria. The samples collected 1in
the selected areas were prepared in three granulometric frac
tions, that 18 smaller than 32,80 and 150 mesh and analysed
for Cu, Pb, Zn, Mo, Sb, Fe and Mn by A.A.. The ones coming
from Projeto Sudelpa, already analysed using semi-quantita
tive spectrography for 30 elements, were reanalysed for (Cu,
Pb and Zn by A.A.. It was noted a significant difference on
the results for copper and lead when comparing both methods
used for these elements. The methods showed a good accuracy,
which was estimated on the variation coeffictitent on the 31
analysis of a same sample. For the regional geochemistry we
re selected the following elements for the sediment analy-
st8: copper, zine, lead, nickel, cobalt, antimonium, 1ron
and manganese, and for the follow-up copper, lead and zinc
only. Molybdenum was not analysed because it wasn't detec-
ted in any sample during the orientative study. The disper-—
ston of the trace‘target—elements 1s predominantly clastic
near the saﬁrce becoming more hydromorphic as the distance
enlarges from the mineralized areas. The aplication of va-
riance analysis was very useful on the selection of the ideal
grain size, because it allowed to detect the differences among
the analysed fractions and, afterwards, with the helpof the
Fisher LSD test (least significant differencel, to determine
which fraction smaller than 80 mesh to choose for the prepa
ration of the samples on the further steps,based on geoche-
mical dispersgion, variance and contrast analysis studies.
The dispersion £nvest£ga£ions of the tdrget metals conducted
to the conclusion that the medium 8ize deposits. can be de-

tected even 1f the stream sampled does not drain them direc

NE T8530.0210. 0342
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tly, since the sample station 18 downstream from the conflu
ence of the tributary that drains them. Different paragene-
tiec asscoectations were found on the studied areas, mainly the
high correlation between lead and zinec at Furnas and Lead
and- antimonium at Barrinha. The exploration methodology used
proved to be perfectly suitable to the area, accomplishing
effectively the stablished goals. Finally, some considera-
titons are made on the origin of the metalic sulphide depo-

site, mainly the lead~azinc on the Vale do Ribeira associated

to the Agungui Group.

'NE 7330.0R10. 0343



3 - INTRODUGAO

A alta potencialidade do Grupo Acungui, no que se
refere a metais nao ferrosos, mormente Pb, Cu e Zn, propi-
ciou uma prospecgao de ambito regional em 11,000 krn2 do Va-
le do Ribeira. A area escolhida situa-se parte no estado de
Sao Paulo e parte no estado do Parana. Ocorrem dentro de
seus limites nao apenas rochas do Grupo Agcungui, mas tambem
granitos, intrusivas basicas, alcalinas e rochas sedimenta-

res paleozoicas, alem de coberturas recentes.

0 Vale do Ribeira constitui-se numa provincia me-
talogenetica de suma importancia ho contexto da economia bra
sileira, estando vinculada a ela varias minas de chumbo {(Mi
na do Perau, Panelas, Barrinha, Furnas e Lajeado), cobre (San
ta Blandina), etc., além de ocorrencias de menor expressao,

muitas das quais carecendo de um estudo mais detalhado.,

0 prfmeiru trabalho de prospeccao geoquimica de
carater regional, com base em amostras de sedimentos aluvio
nares, foi ensejado pelo Projeto Sudelpa (W.ADDAS e C.A.G.
da VINHA., 1975) embora restrito qnicamente ao estadode Sao

Paulo, trouxe subsidios, para que se executasse um estudo

com maior detalhe nesta regiao.

Como um introito ac levantamento regional do Pro-
jeto Geoquimica no Vale do Ribeira, foi executado um estudo
de carater orientativo em tres areas mineralizadas a chumbo,
o bem mineral mais importante e de maior potencialidade no
Vale do Ribeira e da subarea do Sudelpa, cujos dados foram
retrabalhados pelo estudo orientativo. As tres areas foram
selecionadas para trabalhos Zn Zoeco visando . uma melhor defi
nicao de parametros geoquimicos uteis para o levantamento
regional e uma caracterizacao dos padroes de dispersao dos

elementos - alvos apartir de zonas reconhecidamente minera-

iizadas.

Foram escolhidas e trabalhadas as seguintes areas:
a) Furnas - Gruta de Santana, b) Barrinha-Cecrisa e <¢) Rio

Caraca-Grande. Esta selecgao foi norteada tendo em vista prin

NE 7330.0200.0343



cipalmente os tipos de mineralizagoes ocorrentes e a estra-

tegica localizacao geografica das mesmas.
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4 - ASPECTOS GEOLOGICOS

0 mapa da fig. 1 apresenta sucintamente os prin-
cipais tracos geologicos das areas alvos e adjacencias.Tres
grandes clas podem ser segregados: 1) 0Os epimetamorfitos do
Grupo Acungui; constituidos localmente por rochas ectiniti
cas, representadas por metassedimentos clasticos grossei-
ros e finos, com predominancia destes ultimos e assimdis
tribuidos: metaconglomerados - aflorantes nas proximidades
de lporanga; meta-arenitos - ocorrendo ao longo da serra
da Boa Vista; filitos e meta-argilitos - ocupando toda fal

xa ao sul do Ribeira e intercalados aos epicalcarios e in-

trusivas; metassedimentos clasto-quimicos (calco~filitos e
epi-margas) - ocorrendo subsidiariamente aos metassedimen-
tos quimicos (epi-calcarios, epi-dolomitos), com vasta dis
tribuicdo areal, tendo maior expressao na faixa central da
regido em apreco. 2) Rochas graniticas tardi a pos-tectoni
cas ao evento Agungui. Estao aqui representadas pelo (om-
plexo Granitico ltadca, totalmente circunscrito e locado no
centro da mesma. Este corpo apresenta-se muito diferencia-
do ocorrendo facies tipicamente granitica ao lado de grano
diorftica, sem considerar os varios xenolitos assimilados
da encaixante, mas de pequena expressao areal. Outro corpo

~

granitico de real importancia € o Complexo Tres Corregos

que ocupa todo o canto NW da area, tambem muito diferencia
do, mas ja ostentando forma alongada, paralela as estrutu-
ras regionais. Os dois corpos ora descritos apresentam-se
ricos em rochas porfirdoides, constituidos por uma matriz
cinza, quartzo dioritica a granodioritica , nas quais es-
tao inseridas quantidades variaveis de mega.cristais cinza
claros ou rosados de microclina. Esta textura e mais comum
no Trés Corregos, embora nao seja rara no ltaoca. Alem des
tes dois corpos, na regiao estudada afloram ainda bossas e
stocks como o Granito Apiai e o Espirito Santo. 3) 0 ter-
ceiro grande cla & constituido pelas rochas intrusivas me-
sozOicas posicionadas na regiao durante a reativagao Weald

niana. 0 corpo de maior expressac € o Complexo Gabrico de

~-Mod. 00Z o NE 7530.02]0.03423
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Apial de forma alongada e acompanhando grosseiramente as pa
leo-estruturas herdadas do ciclo Brasiliano. OQutro corpo ga
brico e o pequeno stock Jose Fernandes de forma circular sem
nenhuma associacgao com as estruturas remanescentes. Final-
mente fazendo parte ainda deste cla, temos os diques de dia
bisio de direcao NW ocorrendo a NE e SW do Macigo Itaoca. O
de maior expressao e aquele existente ao longo do rio Beta-
ri.

A disposigcao dos epimetamorfitos e NE-SW. A s e-

-

quencia estratigrafica do Agungui e predominantemente epizo
nal, com minerais indices que a caracterizam como tendo s©
frido um metamorfismo de baixa pressao (J.M.V. COUTINHO,1971).
Faz parte do ciclo Brasiliano (1000 a 500 m.a.) faltando a
sequencia ofiolitica tipica da fase de subsidencia,sendo ra

ro o material vulcanico da fase de diferenciagao geossincli

nal.

NE 7530.0210.0342
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5 - TECNICA DE AMOSTRAGEM

5.1 - Consideracoes preliminares

A campanha de amostragem geoquimica, do estudo o-
rientativo, foi programada para correntes que drenéssem di-
reta ou indiretamente ocorrencias minerais de interesse aos
objetivos do projeto. Elaborou-se o seu planejamento em ju-
nho de 1976, apds terem sido visitadas varias ocorrencias de
bens minerais cadastradas por projetos anteriores, recaindo

a escolha sobre tres areas mineralizadas a chumbo, mas gene

ticamente diferentes.

A malha de amostragem, variou em fungao das carac
terfsticas de cada area, tomando como principais condicio-
nantes os seguintes: porte da ocorrencia, grau de contamina
¢cao em razao de atividades humanas ali encetadas visando pes

quisa ou mesmo lavra de minerio; tamanho das drenagens, va-

riacao litologica, etc.

A escolha das areas para os trabalhos de orienta-

cao obedeceu ainda a variaveis como presenga de vias de a-
cesso, ausencia de possiveis fontes de contaminagao externa

(fios de alta tensao, agricultura sofisticada, centros urba

nos, fabricas, etc).

0 planejamento foi realizado sobre mapas planial-

timetricos {1:10000) do DAEE {(Departamento de Aguas e Ener-

gia Eletrica).

5.2 - Metodos de amostragem

Na amostragem das aluvioes fluviais fol colhido
apenas o material situado no leito ativo da corrente,abaixo
do nivel d'agua e, de preferencia depositado na calhadadre
nagem. A aluviao era amostrada em varios pontos (amostragem
composta), numa distancia total variavel entre 20m e 30m,mi
nimizando-se, assim, a possibilidade de coleta de sedimen-

tos inadequados ou nao representativos da drenagem em estu-

‘I’ do.

1 0
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No caso dos sedimentos de corrente buscou-se cole
tar apenas material de gra fina (areia, silte e argila) evi
tando a presenca de cascalho. Em alguns casos na mesma esta
¢ao de coleta foi amostrado esse tipo de material no to-
do e separadamente, isto €, areia e silte-argila. 0 sedimen.
to era colhido com as maos e colocado numa bacia plastica,
misturado e quarteado, sendo parte embalada em um saco p]éi

tico e 0 restante desprezado,

Em determinadas estagoes, amostraram-se tambem con
centrado de bateia, colhendo-se a mesma aluviao. A separa-

cao da fracao pesada foi executada com bateias de madeira,

e dependendo da quantidade de minerais pesados presentes,

trabalharam-se volumes de 12 e 14 litros de sedimentos.

As amostras de solo foram coletadas em estagoes 'si
tuadas nas proximidades de uma das ocorrencias estudadas e,
em cada perfil coletaram-se duas amostras, sendo uma prove-

niente do horizonte B e a outro do C.

Em cada estacao de coleta foram preenchidas as fl
chas de campo - Amostra Geoquimica, padronizadas pela CPRM,
que s3o constituidas por informagoes de localizagao, geolo-
gicas, topograficas, sedimentologicas e analiticas (for am

tomadas unicamente medidas de pH das aguas).

O0s dados referentes aos materiais e meios amostra

doé, que consistiram principalmente de aluvioes, tais como
profundidade de amostragem, textura do sedimento, largura e
profundidade dos riachos, velocidade da corrente, cor, tur-
bidez e nivel d'aqgua, resultaram de estimativas visuais rea

lizadas na propria estagao.

Os valores de pH das drenagens foram obtidos por
comparacao entre a cor do papel indicador apos a imersao na

corrente e o padrac fornecido pelo fabricante.

Para facilitar a recuperacgao seletiva dos dados ar
quivados, atraves de computador, foi atribuida uma codifica

cao alfa-numerica no campd destinado a este fim da ficha de

1]
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campo.

5.3 - Amostragem

Cerca de 62 amostras de sedimento de corrente,seis
de concentrado de bateia, gquatro de solo e tres de rocha fo

ram coletadas e analisadas.

Como ja foi salientado anteriormente, tres foram
as areas selecionadas e trabalhadas pelo estudo "orientati-

vo''!, a saber:

a) Furnas - Gruta de Santana:.b) Barrinha-Cecrisa e

c) Rio Caraca Grande.

A tabela | mostra a distribuicao da amostragem e

o material coletado nessas areas:

TABELA | - Materiais e quantidades de amostras coletadas nas

tres areas escolhidas.

MC

| S | C L R
AREA .

Furnas-Gruta de - . . |
Santana 13 2

Barrinha-Cecri- . .
. sa 13 T

Rio Caraca-Gran

T ot a 1 62 6 .4 3

MC = Material coletado
S = Sedimento de corrente
C = Concentrado de bateia
L = Solo
R = Rocha

12
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& -~ TECNICA ANALTTICA

6.1 - Preparacao das amostras

[ Y

‘ As diversas tarefas relacionadas a preparagao das
amostras de sedimentos de corrente, ccncentrédo de bateia e
solo, foram executadas, em sua maior parte no laboratorio
instalado na SUREG-SP e complementados no LAMIN. As amos -
tras de sedimento de corrente e solo foram secadas em estu-
fa (a BDOC), desagregadas e peneiradas nas granulometrias
inferior a 32 mesh, inferior a 80 mesh e inferior a 150mesh,

enquanto que os concentrados de bateia sofreram apenas uma

secagem e pesagem em balanca de precisao. Ja as amostras de
rocha, constituidas em geral por diversos fragmentos foram
remetidas in natura ao LAMIN., A complementagao desta prepa-
racido foi executada no LAMIN e consistiu na pulverizagao de

todas as amostras a granulometria inferior a 150 mesh.

6.2 - Analises

As amostras coletadas nas tres areas alvos foram
analisadas para cobre, chumbo, zinco, molibdenio,ferro, mapn
ganés e antimonio. Nas determinagoes de cobre, chumbo, zin-
co, ferro e manganes elas foram digeridas com HNU3 concen-

trado a quente, enquanto que para o molibdénio o foram com

HNU3 e HCl a quente (9000). A dosagem foi feita em um espec
trofotometro de absorcao atomica da Perkin Elmer. Na deter-
minacao do antimonio a amostra foi digerida com pirosulfato

de potassio e analisada por colorimetria.

0s detalhes desses métodos analiiticos nao serao
abordados no presente relatorio, pois, Oos mesmos seguem pro
cedimentos normalmente adotados pelo LAMIN. A avaliagao des

ses metodos sera discutida em capitulos especificos,

13

Mod, 002 _ NE T7530.0210.0342



CPRM

Il -COMPARACAD ENTRE METODOS AﬂALi'ncos-hasnn¢En ATOMICA (A.A) ESPECTOGRAFIA DE EMISSAO(S)

TADELA
P e S e Y S o
JR=48 . IP-344 AM-124 IP-404 IP~611
_"ﬁ;gs__“_ 5 5 1P-351 zn AM-125 _5 19 IP-406 __; 10 IP+-624 _|. 5 _“1,
JeR-60 ____ 110} 7 IP-352 5 AM-126 __ 1 10] 10 IP-407 _ | 5].°5 IP=-634 30! 20
JR-70__110] _5 JR-117 . 10 AM-128 1 10] 20 IP-408_ _| 10 20 IP-638 20] 10
JR-79 ._.[.25] 30 JR-118 16 am-133 _ ] 5] 3 IP-4l} 10| 20 AM-228 30| 30
1p-67__ .51 7 JR-121 .5 AM-134- | 10] 10 IP-435. 90 |z00 AM-229  |.25] 30
I1P-68 .20 ..5] {aRr=-128 _.5 am=135 1 s]__s| | zp-438._.] 90200 AM-231 __].25]| 30
.IP=63 o L_3 JR-129 . -5 AM-136___]..8l_.5] 1 1IRP-44) | 6§011QQ AM-234 _|.15]1 20
JAr=70 .95 JR=132_ .. . AM=-137 10.] 20 IpP-442 _ 2031 30 AM-23% _|. 201 20
IP-7A 2] 28] bLar-133 _ * AM-140 | S5 IP-464___f 40| 20| LJIJR-INI___| 45130
P=85__ [.1G]. 1| §.IR-135 . 3 AM-150_ | 10)...2 Ip-424 .. L3570 JR~318_..}.25} 20
ae=204__ 1 30| 12| lar-136 _ 5| | aM-154 | sl_s{ |lxp-a76__| 30l 70
Ie=105 ) 35 5 JR-137.._] .S|)..5 AM=185._.} 5.1.15. 1p-422__ ] 25] .50
JIR=129 .. 25]..2]| JuR-138 | 3 JR-1%3. | 20113 1p-460..._1 40.|100
JIp=155.. _}..5]..5 JR-146 _ __ ol JR=155.. | .5].-% IP-481__1.40} 70
p-377 . 151 5] | 3p=353_ . x| L ar=256.__} 5]_5 1e-492__.].210} 20
_IP-18 2al.s) lae-3asd_. *] } JR=158 5] 5] |.Ip-403a 5.5
~iez1se 1 51 Al llaes3ss.. | o § OR-=159 _ ). 5.8| |[-XP=407a_}. 204 35
Jdp-200 1. 5] 5| LIp-352 .. .10} 5 JR=16 5] s| pIP=493 |} S} .5
P-208 ot 5| |.1p=358__ 8| LLagr=162__{ 10} 5| |-JR=238 | 35] 30 .
JIp-220 1 13).20( |Lxe-3se.. | 10)]..8] | gr=267._ | 51.10] LJR=240 _}.25.1 .50 2 .20, 20]
gp-215 _ | sl s« { 1p-360 | 20} 50! | gr-168 _ .5} 5| }.JR=245_ | 551.50 FB'230 42513
Ap-216 ) 5y *) | 1p-363 sol lar=37a | sl s} [ar-246__] s5[ 50} |.ar=415 __Jroc| 20
JIp-224_ | S5} 5] | 1p-364_. a0l 5| {or-17a | sl s} {9r-248__] 50] 50} {Jr-a32 35| 20
Yp=225 ... 5)._*] |.xp=366_.._| 5] .5 JR=175 __1_5|..5] l.JB=-25) .| 60| 3Q JR-433- .. -.5]. -5
Ap-230__ .. S|._*] { 1p-367...]20]. 5 JR=176 _ |._ 5] .. 5| | JRr=253._.].40/_50| | JR=-434__{1204100
p=23 8 5] 5] | 1p-368.._}. 51 _.5 JR=127_..1..al_5] | QR=256__ } 53] 390 JR=-435__[110 1100
LIp=258) 15l brp-3so_ |.sl_s| bLor-179 | as].as] j.or=257 | 33).30) 1 JR=436_.1 10 5
ap=252 L1 AB=311 51.5] |ar-182 | sl s| for-268..] 40 50} (.JR-439 __| 204 30
gp-2sz_ | sl s| |1p=322__|_5 | =269 |.30] 30| |om-440 | 40] so
JR=0B1 . 1L 23%. * Ip=-374 | 51 AR=274 303 30 JdR-44 01 20
n-0a9  |.25) ) Lip-326 |10 JR=277._| _20] [.Jr-450Q 40]30
R-090 A0} lie=azz | 5 -278_. 'l 60 70} | OR-453_ | 15] 10
R-103_._ ] _5| % P-3718___ __i]l#s- JR-289.__| 85 JR=454 5110
JR=10§ 101 10 p-3sn__ | 5. _Jr-290__} 60J.70) |.Ip-647._ ] 101 10
JR-109 30] 20 p-3al _ | 5| JR-298 130 3¢ IP-=650 X0
_Jr=ai) | aetl 10] | 1p-3a4 S.f_5 JR=306 | 40.3.50) l1p-659 20
=112 .| 5| _5{ | IR386 | S5|. JR=3I0T. .1 .40{.50 IP~661 __ 50
R=113_.1. 5|{_5} [.1IpP-387_ _|. .5 IP-409 __| 40} 350 IP-689 100
JR-114. | dol. 10| §.1p-388. _]. 10 _Ip-482__.] 85 720} |.IP-69) _ 50
JR-11§ _ s{ 5 1p-389 .| ..5 IP-483 551 70 IP-695 20
_Jr=116_ ). _s51_.s| | FB-098._.]| .5} _ IP-496 | 25} 50] | IP=696 50
| Ip=294 | 51 _5 FB-100__} 10 _. JR=231 ) IP=504 __| 30} 50 IP-699 _ .20
P-302 5] .51 1 FB-1 5{.1a)] [IR-232 351501 Lip-505% 30 70 Ip~7 00 } 70
) gB-109. ) 5] s]| P JR-235 | 4s]70f | 1P-508 | 93170} | Ip-70 5] 50
FR=YX0__ | 51 % JR~-236 2301 20 IP-S12 R0 20 1Ip-704__ . |.75}100
EB-211 | _S51_.7%1}1 LJIR-2} 25) 50| {.ap-513__} 35}.50 IP-705 451 70
FR-113 5| 5 IP-393 35| 50 IP-525 40} 50| | 1p-706__} 65| 70
Fr=214_ L 5| 71 lxp=394a__1 5] 20f |.2p-558__J.10§ 5| | 1P=71%_.}.15].50
FBzll5 *--5,"? IP~-395 __ {1 10}_10. Ip-559_ |_ 51._ .IP-712.. } 50]-70
FR=116 10} 10l lap-396__ l. 5] .5} | 1p-560a__{_.5]230] J.IP-713__} 15‘ 50
ep-118 1 _s| 10} §1p-399 -} 25| 10} | ofp-563___ {25 20} | 1R=724 | 651100
_Fb=125.__ .10} 20 IP-400_ .1 103 10 ir-564 .. ] 106] ._5 Jp=-867 | 10] 30
FB-127 5110 IP-401 .1 10} 20 Ip-566 .1 30| 70 Jo-868 __ | 10| 20
AM-117 5} 10 1p-402 .| 10} 10 19 -607 30 30| }Jp-868a | 10} 20
IP-&08 40 0 |

g gy = 1

I'-403 ‘301 10

lnilnrtnpucln NA ANALLSE
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CPRM

G TABELA Il -COMPARAGAO ENTRE METODOS ANALITICOS-ABSORGAO ATOMICA(A.A)/ESPECTOGRAFIA DE EMISSAO(S)
CHUMBO
S ) e o e f S o Y O
JR-48 IP=-3 44 AM-124 5| 1o) | IP-404__ IP~611
,m-gw__ o _5, :f.o IP-351 _ 101 2u AM=-125 _ _5 10 IP~406 _I_L,!I ,30 IP-624 15 ‘15
JR-60 _ |10 {20 IP-352 | 15} 50 AM~126 | S| 10 IP-407_ 51 30 IP-634 |130] 70
JR=-70_ | 5130 JR-117 _ ] 15| 50 AM-128 . a2t 10 IP-408 | 10| 70 IP-638 3s| 30
JrR-79  J15 {30 JR-118 5}20 AM=-133 | . 5j.20 Ip~-411 | 10| 50 AM-228 10| 10
P-67 1.5]151{ Jar-121_ 5130 AM-134 10| 20 IP-435 ] 5] 10 AM-229 i0] 10
sp-68_ | 5|30 |or-128  Las |30 Jam-2as | s|ae] fae-d3e _} 15| 30f | am-231 | 10] 30
=69 __ _} 5]15] §JR-129 10130 Aﬂ:l_lﬁ__r_j_ ro| 1.Ip-441 | 10| S0 AM-234 _|[ . 5] 20
Ip-10___ |20 |30 JR-132_ 110 {30 | AM-137 _| 5] 20 IP-442 1 45]150 AM-235__ | 10| 15
w2 .. |.530l tor-133.__[10]|3a] |l aM-140__ | .10 |00 Ip-464__ ( 15| 30 JR-317. | 25| 50
18-85 _ 10 201 |JR-135__} 10 {30 | AM-150_ 1 51160 1e~-474___| 35150 JR-318. | 20| 50
Ir-104 5 f15{ 1IR-136 | 10 ] 30 Am-154 | S| 30| {.1p-476. . .| A5] 20 JdR=-319_.1 251 30
Ie=105 1 5110 JrR-137__ | 5120 AM=155__ ]_10] 50 IE.-::!?_L_._I_ZQ.J_Q _JR-320__] 20] 50
wp=129__ 10 |20} }IR-138 5130] | gr-153-_| 15| 20| f[.1P-480 _110] 10| | JR=325__{ 20] 30
IF-155 |10 |50 JR-148 _ |10 ] 30 JR=326__ | 20] 30
AP=177 110 150 JIp-353 110 |30 JrR-329. |.20] 30
Ip-181 110 1 50] | xp-354 _ | 1030 AM-226_.] 15| 50
IP-196 110 |70 ) | ¥P-355 |35 30 AM~227 | 20] 20
p-200.. |10 |se| lre-3sz._|as |20 o _ of | am=280__} 10} 15
IP-208 15 | 50 1P -3 58 10 30 ) pJgr-162 |10}l 20} lor—23a_ ! 25] 30} |.EBz223__] 16| 30
gp-220_ |10 l1o| [xr-359 [as 36| jar-167_ | 10] 30 {ar-240 | 20| 30 | ¥B-224 | 10} 30
1p-215 |10 |70 | IE-360 _ | 15130} yar-163 _§ 10} 30) | IR-245 . _ j_B_iﬂ.Q__ _10} 30
Jp-216._ } & |20 b 1P~362 15 | 30| LJR-123 5110} | JrR-246 | AJR=415. 70
1p-224 5.__5.Q+ IP=3164. .. AJR=174 3 10| 3041 | gr-248__ | JR-432_ 20
Ip-225 ___ 110 150 IP=-366 JR-175 110 20} |aRr=251_..|. JR-433 20
1P-230 _.;H 501 lip-asz. _. JR-176_ _. §..5| 30] |IR=233 AJR-434 1
IP-23 9 10 |20 | 1e-368 JIr=177 _{.5].30] [JR-256 R-43 5
I1P-251 10 |30} | IP-369, JR=179 110 ]| 5] | SR=337 __ JR~436_
1IP=282 9. |20 f | IP=37} JR=-182 | R-439
IR-251 0] & ~SB=1823 - |2 R-440 .
J 30 [xe- JR=196._ JR-442
3-089 110 {20 |1p-316 JR=198 L ~JR=430._.1. 30},
AR-090 5 {15 | LIP~177 JR=203 | ) JR=453__1..20
JR=103 0 |20 2 0 JR=203 | as )20l |JR-289 _JR=-454
JR =1 D¢ 10_}s50)] lLip-agsQ __ |6 Jr-216__. 1101 10] |JR=-29G . _ _Ip=647 .| _
@ sn-108 _ l1g l20] | 1P-381 gr-218 | 20 ] 20) | Jr-298 1P-650 _
JR=X11__ |1p f 50| | IP-384 Jr-219 | S5) S0} | JR-306 LJIP-659
JR=112__ % 5|30} |Ip-386 JR~223 1451301 |JIRr-307 1. Ip-661
JR=113_..4.10_} 50. JR-225 1 10] 20) | 1P~-409 P~689
Jr-1124. _ ] 10} 30. =3B JR-226 | 101 30| | IP-4@2 IP~691
JR-115 |10 | 50} | IP-339 _ JR-227.__) 20] 30| [.IP-483 _ IP-695 _
JR=1)6__ {10 |20 Jr=-228_ | 151 501 |_IP-43%6_ IP-696
IP-294 _ 110 130 | JR-231 | 15.1.50 IP=504 IB+699
IP-303 5120 .:.1“:232 15.4 30 IP-505 IP-700 | 25
1IP-310 |10 |30 | ar-23s 130 l1sof | Ie-508 1p-702__1 20
p =31 201720 Jr-236__|.20].20 Ip-512 _Ip-704 ] 40] 7
p-313 50. JR-237 . | 20 ]1.20] |_1IP-513 _. IP=105. zo _39
Ip-114 1 ] 50 IP-525__ | 25 | IP=706 _|_ 15| 20
IP-316_ _| 10 {50 . _IP=394 ¢ IP~558__ | i |.IP-71% . _| 10} 30
lep=317.__]10.] 50 FB=115 | 5130 Ip~395 __|. IP=359 _ JIP-712_ | 15] A0
Ip=~318....1.10 | 30 FB-116_. ]m 30 [LIp-386 _Jp-560 1 25| 50 IP-713 15] 50
Ip=319__fas f20] |Fe-128_ 10|30 fip-399_ _ _1P-563 | k0| 15} | 1e-714 | 15} 20
IP-336 |10 | 50 ML 10.{.30 IP-400 Ip-564 | 15| 20 Jo-867 .| 15|100
iIP-338.._.1.10 § 50 FB-127.. 1101} 30 IP-401_ _IP-566 _J1103% 70 Jp-868 | 15| 50
iP-339 153501 { AM-117 . 5110 IP-402 IP-607 110] 20 Jp-868a 10| 50
- . oM~ IP-40) 1P-608 55] 50
15
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7 - AVALIACAO DOS METODOS ANALITICOS

7.1 - Comparagao entre a espectrografia semi-quantita-

tiva e a espectrofotometria de absor¢ao atomica

Um meio de comparar esses metodos e atravesda ve
rificagao das diferengas entre a analise efetuada pelo Pro
jeto Sudelpa (espectrografia de emissao semi-quantitativa)
com a reanalise das mesmas amostras pelo Projeto Geoquimi-

ca no Vale do Ribeira.

As tabelas 1l e Il1! mostram os resultados anall-
ticos das amostras do Projeto Sudelpa, reanalisadas por ab
SOTr ¢ao atomica, ao lado dos resultados obtidos daquele pro

jeto por espectrografia.

A verificagao da existencia de diferenga signifi
cativa entre esses dois metodos analiticos, pode ser feita
pela aplicagao da ”est;g?stica t'' para pares de observa-
coes que em sintese € 0 seguinte: a) E dado um conjunto de
observacoes emparelhadas, provenientes de duas populacoes
normais caracterizadas por meédias p; e u,. b) Calcula-seas
diferencas entre os pares correspondentes (Di), a média (D),

o desvio (S_.) dessa diferenga. c) 0 t sera obtido pelo quo

ciente da mgdia da diferenga, pelo desvio com divisor igual

a raiz quadrada do numero de observagoes, ou seja: t= _E_,
S
/n

que e caracterizada por n-1 graus de liberdade (gl), sendo

empregado para testar a hipotese: Ho M1 = Ho.

/J7.1.1 - Cobre

Para o cobre foram considerados 264 valores defi
nidos nos dois metodos de analise, apresentando a distri-
buicao t de Student o valor de t=-2,57 para 263 graus de
liberdade (gl1) no nivel de significancia de 5%. 0 t tabula
do para o mesmo grau de liberdade e nivel de significancia

e de -1,645, Isto significa a rejeigcao da hipotese, pois o

16
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t calculado nao se encontra na regiao de aceitagao da dis-
tribuicao testada. Conclui-se a partir destes dados pela
existencia de diferenga significativa no nivel de 5% decon
fiang¢a entre o cobre analisado por espectrografia de emis-

sao e o cobre analisado pelo metodo espectrofotométrico de

absorgao atomica.

7.1.2 - €Chumbo

Para a comparagao dos resultados de chumbo,utili
zaram-se 279 valores de cada metodo analitico. 0 t tabula-
do ao nivel de significancia de 5% e 278 graus de liberda-
de foi de -1,645, sendo que o t calculado no mesmo nivel de
significancia € de ~12,18, caindo na regiao de rejeigao do
grafico de distribuigao de Student. Constatou-se desse mo-
do,significativa diferenca ao nivel de confianga de 5% nos

dois metodos de analise para a dosagem do chumbo,

7.2 - Precisao dos resultados analiticos (método rapi-

do espectrofotometria de absorgao atomica).

A precisao refere~se a repetibilidade de uma me-

dida. Quanto mais preciso for o metodo, mais os resultados

se agruparao em torno da media.

Uma boa técnica de avaliacao da precisao de um
método analitico, € através da verificacao da disposigao -
dos valores em.relagﬁo a-media. Ela e estimada pelo desvio
padrao ou desvio geometrico (caso a distribuigao seja log-
normal) do erro da distribuigao. Esta distribuicao foi ob-
tids pela analise de uma sarie de exemplares conseguida de

uma unica amostra.

Cerca de 31 réplicas, oriundas da mesma amostra,
foram analisadas em épocas diferentes durante o desenvolvi

mento da amostragem regional (tabela V),

0 coeficiente de variagao e mais informativo do

que o desvio padrao (ou geometrico). Quanto mais baixo for

17
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CPRM

TABELA 1V — RESULTADOS ANALITICOS DE UMA UNICA AMOSTRA ANALISADA 3|
VEZES PARA Cu,Pb,Zn,Co,Ni,Fe e Mn ,POR A A

27 60 20

VAE-6114 AG~- U7A 3.3 1400

IAE-664 | AG- 9 29 60 23 | 3,3 | 1400
|AE-729 | FA- 478 55 3,3 | 1400
IAE-760 | FA- 76A 60 3,3 | 1400
|AE-815 | YB- 47A 60 3,1 | 1400
VAE-865 | TB- 92A 60 3.5 | 1400
LAE-914 | VA- W7A- 65 3,51 1500
|AE-935 | VA- 66A 65 3,5 | 1500
IAE-971 | AG-130A 60 3,7 | 1600
LAF-012 | AG-162A 55 2 91 1400
IAF-049 | FA-114A 60 3,3 | 1500
AF-094 | TB-115A 55 3,3 | 1400
IAF-197 | VA-119A 55 3,4 1hoo
IAF-265 | PP~ 30A 60 3,1 | 1400
IAF-307 | AM- 42A 65 3,2 | 1200
IAF-437 | AG-223A 55 3.4 | 1500
LAF-517 | AM- 77A 60 3,3 | 1400
IAF-530 | FA-173A 60 3,41 1400
IAF-580 | FA-216A 55 3,0 | 1300
IAF-656 | PP~ 86A 55 3,5 | 1400
IAF-727 | PP-150A 60 3,5 1 1400
FAF -758 | TB-184A 55 3,6 1400
|AF-808 | TB-229A 60 3,7 | 1500
LAF-811 | TB-231A 60 3,2 | 1400
AF-850 | TB-267 60 3,4 | 1400
{AF-851 | TB-268 60 3,5 | 1400
IAF-352 | TB-269 60 3,4 | 1400

UAﬁI?QA
T8-332A
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o coeficiente de variacao, menor sera o erro da distribui-

cdo e, portanto, mais preciso sera o metodo,

As 31 replicas sofreram um tratamento estatisti-

co, cujos resultados sao mostrados na tabela V.

L

A precisao € definida pelo coeficiente de varia-
¢cdo que pode ser multiplicado por 100 para expressar o er-

ro da distribuicao em relagao ao valor medio, em porcenta-

gem,

0 métado analitico utilizado mostrou-se muito pre
ciso na analise dos seguintes elementos tragos: Cu - erro
de apenas 1,5%, zinco de 1,2%, manganes de 0,7% e niquel

: 2,0%. J3a para o chumbo, cobalto e ferro a precisao nao foi
tao boa, detectando-se respectivamente os seguintes erros

de distribuigao 4,5%, 7,6% e 4,6%.

0 exame da tabela IV revela para os elementos chum
bo e cobalto a existéﬁcia de dois conjuntos de dados, um
constituido pelas oito primeiras analises e outro pelas 23
ultimas. N; caso do chumbo a media geometrica das oito pri
meiras € 14,60, com um desvio geometrico de 1,07 e <coefi-
ciente de variacao de 0,023. 0 erro de distribuigao desta
primeira serie de dados e de 2,3%. Para as 23 Oltimas ana-
lises os parametros estatisticos obtidos foram os seguin-

tes: media geométrica 18,69, desvio geometrico 1,07 e coe

ficiente de variacao 0,024, com um erro de distribuigao da
ordem de 2,4%. Comparando as duas medias verifica-se que
nas 23 Udltimas andalises houve um acréscimo medio de 4 ,0ppm
"'na dosagem do chumbo, mas a precisao do metodo foi mantida
constante quer nas primeiras, quer nas .ultimas analises,pois,
o desvio foi praticamente o mesmo, .assim como o erro dadis

tribuigao.

Embora a.precisao tenha-se mantido, ocorreu wuma
variabilidade na exatiddo ou acuracia do método anaiitico.
apos as oito primeiras _analises, alem dos resultados terem
sofrido um acréscimo 4,0 ppm.nas 23 ultimas analises, eles

vieram qualificados indicando interferencia na leitura.
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TABELA V

SUMARIO DO TRATAMENTO ESTATISTICO DE 31

REPLICAS ANALISADAS POR

CA - DISTRIBUICAO SUPOSTA LOGNORMAL

_———“-—-.l.i

ABSORCAO ATOMI

MEDIA | TESTE DE DISTRIBUICAO
ELEMENTO DG cV — re—
lGEOMETR ICA K-S 5% K- 1%
1 _ L. —
COBRE | 27,645[1,050|0,015] aceita | aceita
CHUMBO 17,538(1,138[{0,045| aceita | aceita
"~ T
59,124[1,051]0,012) rejeita acelta
COBALTO 16,963]1,24210,076]| aceita aceita
NTQUEL 21,253(1,063]|0,020| aceita acelta
3,350(1,057 U,Oh;1 aceita acelita
MANGANES | 1414,490(1,050[{0,007( rejeita aceita
S I
#* K-S - Kolmogorov-Smirnov
DG - Desvio Geometrico
CV - Coeficiente de Variacgao
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A interferencia observada na leitura e a conse-
quente elevacao do teor de chumbo nas 23 ultimas analises,
foi em razao do aparelho de espectrofotometria de absorgao
atomica ter ficado sem corretor de deuterio a partir de da

do momento.

O0s mesmos fatos relatados para o chumbo ocorre-
ram com o cobalto, cujos parametros estatisticos obtidos

estao na tabela VI.

TABELA V| - Parametros estatisticos de 31 réplicas, anali-

sadas para cobalto por AA, tratadas. conjunta-

mente e em dois grupos: um constituido somente
pelos dados definidos e outros pelos dados qua

lificados devido a interferencia.

- Media Desvio Coef. de | Erro deDii
Replicas Geometrica|Geometrico Variacao | tribuigao.
| - B 1= '| -
Todas 16, 963 1,242 0,076 7,6%
oito defl 12,390 1,153 0, 056 5,6%
nidas
- e $ !
2 1 i~ ~
f?cggis' 18,920 1,103 0,025 3,25%
A 1 - - — -

Da mesma forma que para © chumbo, os resultados

para cobalto sofreram um acrescimo nas 23 ultimas analises.

A exatidao do metodo analitico sofreu uma varia-
¢ao de mais de 50%. Ja a precisao nd3o teve variagao signi-~
ficativa, sendo considerada boa desde que o0s resultados se

jam tratados separadamente, conforme se observa na tabela
Vi,

- Finalmente para o caso do ferro, a precisaodome

todo analitico e menor que para os outros elementos anali-
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sados, possivelmente em razao de seu teor ser mais elevado,

0 que provocou uma dosagem menos sensivel.

22
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& - ESCOLMA DA FRACAO GRANULOMETRICA [DEAL

8.1 - Consideracoes preliminares

Com o objetivo de selecionar a fragao granulome-
trica ideal para efeito de submissao as analises geoquimi-
cas da fase regional do projeto, todas as amostras do estu
do orientativo foram preparadas em tres granulometrias a sa
ber: a mais grosseira constituida pela fragao inferior a 32
mesh; a média por fragmentos menores que 80 mesh e a degra

fina inferior a 150 mesh.

N3o foram utilizadas fracoes entre granulometrias
limites, porque durante a etapa regional as amostras se-
riam (como realmente o foram) preparadas abaixo da rede es

colhida e nao entre duas redes.

Foram aplicados testes de analise de wvariancia,
a fim de verificar se havia diferenca significativa nos teo

res dos elementos alvos oriundos das trés fracoes analisa-

das .

Para os casos em que o teste acusou diferenga sig
nificativa entre eles, aplicamos © teste de Fisher da mfnl
ma diferencga significativa LSD (least significant differen

cel.

0s resultados analiticos obtidos das tres fra-
coes, foram Uteis tambem no estudo da dispersao dos elemen
tos, corroborando na pesquisa do ambiente geoclimatico lo-

calf

8.2 - Dispersao dos elementos alvos

Na tabela VII e apresentaaa a variagao dos teo-
res dos elementos cobre, chqmbo e zinco analisados nas fra
coes inferiores respectivamente a 80 e 32 mesh. Estes re-
sultados analiticos originaram-se de amostras coletadas pe
lo antigo Projeto Sudelpa e preparadas nessas fragoes a par

tir das replicas arquivadas na SUREG/SP.
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TADELA VIl - AMOSTAAS ANALISADAS FOH A A PARA COBRE ,CHUMBDO ¢ 2INCO &M DUAS GHANULOME FRIAS (INFERIGR a 32 MESH @ - |
INFERIOR a0 80 MESH} COM RESULTADOS EM PPM, -

ZINCO :
CHUMBQO — . Tipo lilglogwo dreanado

“AQ mesh '3? meah

HUME RO
DE
CAMPO

al—

alio
iranlio. - - —

A5
Lﬂ
10
—15 a b so
ln_ ales

tnlin

Inlli —
Granlto
Eranita
Granlto
Lranito
Granito’

ﬁrlnltu »

ﬁrnnltn
Granlito
Granlte
Ltranito ;

Granito
Granito

Sranito

ranito
Eranito

Ergnito
Granlte
Granite
Graniltg

Cisgscicas

Mataswadimantos

}

Hetassedimentos Ciastico
Hetassed lmancos Clastleos
Metassedimentos Clasclcon

Metassed Imant os
Graanlto

Geentio
Lranlis

L " Inferior o Limute de Setecgdo do mdtodo
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Os resultados tabelados revelam nitidamente a pre

dominancia de valores mais elevados na fragao mais fina,

Esta tendéncia de concentracoes mais elevadas ob-
servadas hos sedimentos de gra mais fina, independe do tipo
litologico drenado. A tabela VI!I mostra ainda uma persistEE
cia de valores mais altos na frag¢ao inferior a 80 mesh, tan
to em sedimentos oriundos de granito,como naqueles prove-

nientes de metamorfitos do Grupo Agungui.,

0 comportamento acima descrito reflete uma predo-

mindncia de dispersao hidromdrfica sobre a clastica.

0 pH acido, variou na maioria das estagoes entre
5 0 e 5,7, criando condigoes para a movimentagao de muitos
metais em solugao. Esta acidez pode ser consequencia da al-
ta pluviosidade reinante na regiao, favorecendo o estabele-
cimento de exuberante e fechada floresta subtropical, propi
ciando ainda o desenvolvimento de espesso horizonte organi-
co que se alastra superficialmente cobrindo extensas areas

do projeto.

0 ambiente geoquimico 4que entao se estabeleceu,

foi palco, do transporte desses metais em solugao e sob a

A

forma de coloides em suspensao,

Esses metais tornam-se insoluveis a medida que os

suspensdides precipitam-se, pela diminuigao da velocidade da
corrente, depositando-os nas aluvioes, sorvidos nos argilo-
minerais. Eles sao ainda coprecipitados com os oxidos hi-

dratados de ferro e manganes.

Por outro lado nao podemos fignorar o transporte
mecanico, porque a fragao inferior a 80 mesh conteém ainda

muito material sTltico.

A tabela VI!|| por sua vez, ja mostra valores mais
elevados na fragao mais grosseira, denunciando uma predomi-
nancia de dispersao clastica sobre a hidromorfica, no entan

- to este predominio nao e tdo marcante quanto o revelado pe-

la tabela VII.
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TABELA VIt — AREA DO RI0O CARACA GRANDE ' SEDIMENTO DE CORRENTE - AMOSTRAS COLETADAS £ RESULTADOS ANALITICOS

2 INCO ANTIMENIO FERRO
{ppm) : Teluh {ppm) O
- 80
mesh

NUMERD
DA
AMOSTRA

COBRE
(ppm)

SITUACAO DA ESTAGAO DE COLETA

ﬂ

AmoDStra mdis a montante no Caraia 15

2.8

Idem - Fracao fina-

- 80 =150 =00
a3h meosh math
351 50 |0 8} 18 |85] 85

10

MANGANES
[m}

Afluente margem direita

6
KPR

Aflyente margem ‘esquerds

e

350 m a2 montante da AHM-11

13

2580 m 8 montante da AM-11

12"

551 7¢

150 m 2 moatante da AM-11

14

50l 70

) m a montante da AM=11

Afluente que drena ocorrencia

16

16

16

b0 {1 65

R ]ﬂ_ﬂ m_a i":ﬂntﬂ dﬂ AM=11

18

40 |

0 m a Jjuzante da WA-1C0

18

L.ma Juzante da WA=-1]

13

0 m a juzante da WA=-12
tdem - Fracac fina

} m a juzante da WA=-13

' :  » da WA-14

100m a juzante da WA-15

150m & juzante da WA-16

00m a _juza da WA-l17
DOm a juzante da WA-18
M - . fipna

1800 1 360¢

1200} 1700

860 96 0

3,11 8co} 8001 8BOD
j1ooo ] 1300} 2200

| 880 1300} 2590

to00f 1500} 2400

1000 | 1500] 3000

; [ 2800% 2900
7300 ] 4300 | 4500

3100 | 2300 3000

______ 9i 2300 308
} 1400 ) 1700 ) 3500
6} 5,0 81500] 1900 3600
b 14001 200010 3500
B 2000} 3600
J 12001 1500
4 & 811300 1800 3200
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0 comportamento distinto, quanto ao tipo de dis-
persao observado nos conjuntos de dados das tabelas VII e

VIIIl, é explicado principalmente pela distribuicgao espa-

cial das estacgoes de coleta.

As amostras da area do Caragas Grande estdo sob
influencia direta de uma zona mineralizada, enquanto que a
quelas provenientes da subarea do Sudelpa, ou originaram-
se de correntes que drenam zonas estereis, ou encontram-se

muito a jusante das areas mineralizadas.

A predominancia mais marcante de dispersao clas-

tica nas proximidades de uma zona mineralizada, e mostrada

pelos resultados de zinco, cujos teores na fragao -32 mesh
chegam ser duas a tres vezes superiores aos valores obti-
dos nas fragoes -80 e -150 mesh. Merecem destaque os dados
obtidos da amostra AM-20, cujos teores de zinco nas fra-
¢oes -32, ~80 e -150 mesh, foram respectivamente os seguin

tes: 130ppm, 15 ppm e 60 ppm.

D.W. MULLER e P.R. DONOVAM (1970) realizaram um
trabalho de orientacao nas proximidades de depositos de wil

lemi'ta (Zn Siﬂh) em Bahama, no sul da Australia, para de-

2
terminar a melhor fracao granulometrica em sedimento decor
rente., Estes autores registraram o comportamento de Pb, Zn

e Cu em seis diferentes granulometrias. Os valores mis sig

nificativos obtidos para esses elementos foram nas fragoes
mais grosseiras. Eles atribuem o comportamento de Zn e Pb
verificado no local, a graos de willemita detritica e gale

na, dispersos clasticamente nos sedimentos.

0s dados obtidos pela analise de amostras do an-
tigo Projeto Sudelpa, provenientes de area comum ao Proje-
to Geoquimica no Vale do Ribeira, em duas frag¢des granulo-
metricas (-32 e -80 mesh), para Cu, Pb e Zn estao apresen-
tados na tabela VII, e aqueles oriundos da area mineraliza
da do Caraga Grande, cujas amostras foram coletadas pelo
presente estudo orientativo e analisadas em tres fracoes

granulometricas (-32, -80 e -150 mesh), permitem tirar as
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sequintes conclusoes:

12) As variagoes termicas aliadas a alta pluviosidade
da regidao, provocam desintegragao e decomposigao quimica ex

cessivamente elevadas.

22) 0 transporte do material rochoso e predominante-

mente clastico nas proximidades de sua fonte.

32) 0 pH 3cido, ao lado de outros agentes de intempe~
rismo quimico, atacam os detritos originados pela desinte-
gracao, tornando-os soluveis e consequentemente passa a ha-
ver uma predominancia cada vez maior da dispersao hidromor-
fica sobre a clastica, a medida que eles se afastam de sua

fonte.

49) As razoes expostas até o momento indicam a fragao
intermediaria, ou seja a inferior a 80 mesh, como a ideal pa
ra um trabalho de prospecg¢ao de ambito regional neste  am-

biente, a partir do qual serao selecionadas areas alvos pa-

ra o follow-up.

8.3 - Variancia entre as fracoes analisadas

Um meio de verificar a diferenca entre as medias

de mais de duas populacgdes & através da analise de varian-

cla.

As amostras do estudo orientativo foram analisa-

das em trés fracoes granulometricas, obtendo-se para cada e

lemento alvo, trés populagoes, segundo o tamanho do material

pesquisado. De posse dessas populagoes, urge a8 necessidade
de se averiguar quao diferentes sao os seus teores e se de-

cidir por uma delas para a fase regional do projeto.

0s procedimentos estatisticos utilizados para to-
mar tal decisdo, estao baseados no teste F, concebido por

Fisher, originalmente aplicado em agricultura e referido em

geral como '"analise de variancia'.

Cerca de 27 amostras foram seilecionadas, para a

execucao da analise de variancia da bacia do rio Caraga Gran
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TABELA IX — PARAMETROS ESTATISTICOS OE DADOS ANALITICOS BRUTOS € LOGARIT-

MISADOS DE COBRE, CHUMBO E ZINCO, VISANDO A ANALISE OE VARIAN -
CtA ENTRE AS FRACOES GRANULOMETRICAS INFERIORES A 32 MESH, 80

MESH E 150 MESH.

- i,

DADOS LOGARITMISADOS

Mocd, 002

COBRE CHUMBO | ZINCO
2 2 2
78 | 18 78 78 | 78 | 78
80 80 80 80 | 80 | 80
1218.1 | 1793,4 | 47922,2 0,16 1,10 \ 0,90
6956,3 | 17961,3 . | ssuéu,32] 1,15 3,22 1,4
609,5 396,7 23961,09 0,08 0,55 0,45
39,18 230,27 749,54 0,015 D, 041 0,081
8174, 4 Ila?Sh.}' Il 06386,51 | 1,31 h,32__4 2:‘31

GLEG

GLDG

GLT

SQEG

SQDG

MQEG

- MQDG

ST

LEGENDA

— GRAUS DE LIBEROADE ENTRE 0S GRUPOS

__ GRAUS DE LIBERDADE DENTRO DOS GRUPOS

— GRAUS DE L!BERDADE TOTAL

__ SOMA QUADRATICA ENTRE 0S GRUPOS
— SOMA QUADRATICA DENTRO DOS GRUPOS

. MEDIA QUADRATICA ENTRE OS GRUPOS

—  MEDIA QUADRATICA DENTRO DOS GRUPOS

— VARIANCIA TOTAL

NE 7T530.0210.0343
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il i

FONTE DE |GRAUS DE| SOMA ME DI A (F)  |(F)TABLLADO
VARIAGAC |LIBERDADE [QUADRATICAJQUADRATICA[CALCULADO(0,05;2, 78)

ENTRE OS
. GRUPOS 2 1 1238,1 609,5 6,83
C | DENTRO DOS
o GRUPOS 76 6956,3 { 89,18
VARIACAOQ
TOTAL 80 8174 4
B - : . _
ENTRE OS
R GRUPOS | 2 0,16 0,08 5.33
DENTRO DOS _ .
E GRUPOS 78 1,15 0,015
VARIAGAO
TOTAL 80 1,31
ENTRE 0S |-
C GRUPOS 2 1793, 4 896,7 3,89 3,15
DENTRO DOS |
H GRUPOS 78 1796%1,3 230,27
"VARIACAO
Y1 joral 80 19754, 7 L
M | ENTRE 0% '
| GrRuPOS 2 1,10 0,55 13,41 3,15
B | DENTRO DOS | |
GRUPOS - 78 3,22 0,0b1
O " vamiacio |
TOTAL 80 - 32
ENTRE QS ' ' -
GRUPOS 2 47922,17123361,09 31,97 3,15
Z | DENTRO DOS |
| GRUPOS 78 58464 ,3 4 749,54
VARIACAO
N TOTAL 80 103386, 61 -
ENTRE OS
c GRUPOS 2 0,90 0,45 25,00 3,15
DENTRO DOS -
0 GRUPOS 78 1,4 0,018
VARIAGAD |
TOTAL 8o 2,31
LEGE NDA
B — DADOS BRUTOS
L — DADOS LOGARITIMISADOS
F — TESTE DE FISHER
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de.

Foram investigados os elementos cobre, chumbo e

zinco nas fracgoes inferiores respectivamente a 32,80 e 150

mesh.

0 tratamento estatistico processou em primeiro lu

gar, os dados brutos e posteriormente os lagaritmizados (vi

de tabela IX).

Foi eregida uma hipotese nula (Ho) segundo aqual,

as tres populacOes apresentam a mesma media.

Ho: w1 = U2 = U3

Apos o tratamento dos dados da tabela IX, estabe-
leceram~se os parametros estatisticos apresentados na tabela

X,tanto para os dados brutos como para os transformados.

Examinando-se a tabela X verifica-se que o F cal-
culado & sempre maior. que o F tabulado (para os mesmos graus
de libgrdade e 5% de nivel de confianga), decidindo-se pela
rejeicao da hipotese nula para todos os casos abordados;con
sequentemente ha diferencas significativas entre os teores
do mesmo elemento nas tres fracoes granulometricas pesquisa

das .

Sabe-se que existem diferengas significativas en-

tre os teores dos elementos das tres granulometrias, no en-

tanto e necessario investigar a existencia de diferengas en
tre cada'granulﬂmetria,tomadas duas a duas. Aplicando-se o
teste de Fisher da minima diferenga significativa (least
significant difference) ou LSD, compara-se as diferengas en
tre as medias com os valores do LSD do teste a um nivel de
confianca iqual a 5%. Formula-se a hipotese alternativa de
que algumas granulometrias apresentam diferencas significa-
tivas. A tabela XI| apresenta o resultado do teste de Fisher.

A interpretacao da tabela permite concluir que:

19) Ha diferencas significativas entre os teores de
cobre, chumbo e zinco na fragao inferior a 32 mesh em rela-

c30 aos teores desses elementos na fragao inferiora 80mesh.
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TABELA XI — DIFERENCA MINIMA ENTRE AS MEDIAS DAS FRAGOES. INFE- .
RIORES A 32, 80 e 150 MESH, DE DADOS BRUTOS E LQGARITMI -

SADOS DE COBRE, CHUMBO ¢ ZINCO ANALISADOS POR AA .

FONTE  OE FRAGCOES COMPARADAS

VARIACAQ

LE GENDA
| l '
_ 2 { 1 2
o = 1[5t (A v )]
B — DADOS BRUTOS
T ——  DADOS TRANSFORMADOS LOGARITMICAMENTE
Dm -— DIFERENCA ENTRE AS MEDIAS

32
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2°) Essas diferencas sao mais significativas ainda

quando os teores desses elementos na fragao inferior a 32
mesh, sao comparados com aqueles da fragao inferior a 150
mesh.

32) Como as diferencas entre as medias (Dm) de cobre,
chumbo e zinco das fragoes inferiores a 80 e 150 mesh $30
menores que os LSD, respectivamente de cobre, chumbo e zin-
co, inferé-se que num nivel de 5% de ccnfianga nao ha dife-
renga significativa entre os teores de cobre, chumbo e zin-

co nas duas granulometrias mais finas (-80 mesh e -150 mesh) .

4o) Aceita=-se a hipotese alternativa para os elemen-

tos tragos pesquisados, pois, verificam-se diferengas signi-
ficativas entre algumas granulometrias, nao ocorrendo entre

outras.

As conclusoes acima sao validas tanto para os da-

dos brutos, como para.os transformados logaritmicamente.,

8.4 - Fracao granulometrica escolhida

Com base nos estudos de dispersao geoquimica, ana
lise de variancia e contrastes, optou-se pela granulometria
inferior a 80 mesh para analise das amostras de sedimento de

corrente coletadasdurante a geocquimica regional.

. Sucintamente sao apresentadas abaixo, as princi-
pais razoes dessa escolha, cujos detalhes encontram=se nos

Ttens anteriores deste capitulo.

12) As amostras coletadas nas proximidades de uma a-
rea mineralizada, compoem-se de materiais hidromorficos vin

dos de uma zona esteril ao lado de materiais clasticos oriun
dos da zona mineralizada, consequentemente a fragao mais rl
ca sera a inferior a 32 mesh., Ja as amostras coletadas lon-
ge da area mineralizada, embora esta esteja na bacia de cap
tacao amostrada, conterad material clastico predominantemen-
te, oriundos de zona esteril e material hidromorfico comves

t1gios da regiao mineralizada, portanto, a fragao mais rica

i
.I
1
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sera a inferior a 150 mesh.

29) Como as amostras sao coletadas aleatoriamente,tan
to elas podem ser colhidas, proximas, ou muito distanteslda
fonte de um determinado elemento tragco . Se ocorrer o pri-
meiro caso,a fracao mais rica serd a mais grosseira e,no se

gundo caso, a fracao mais fina sera a mais rica.

39) Com vistas nos objetivos da geoquimica regional
que vai ditar as regioes potencialmente ricas nos metais al
vos desta pesquisa e,considerando ainda a aleatoriedade da
situacao espacial das estagoes de coleta, que tanto podem es
tar nas proximidades, como distanciadas de uma ocorréncia,e
portanto vantajosa a utilizacdao de uma fragao granulometri-
ca que tenha chance de conter quantidades aproximadas de ma

terial clastico e hidromorfico. Esta fragao intermediaria e

a inferior a 80 mesh.

be) A fracgao inferior a 32 mesh nao acelitou os testes
de distribuicao normal e/ou lognormal aceitos pelas fragoes

~80 e =150 mesh.

5o} A an3lise de variancia verificou a existencia de
diferencas significativas nos teores dos elementos pesquisa

dos na fracao inferior a 32 mesh em relagao as fragoes =-80

e ~150mesh.

6°) A analise de variancia verificou que a um nivel de
confianga de 5% nao ha diferenga significativa entre as fra

coes inferiores a 80 e 150 mesh,

7°) Em determinadas areas e dificil a obtengao de ma-
terial suficiente para efetuar as analises previstas na fra

cao inferior a 150 mesh, o que ndo acontece com a fragao in

ferior a 80 mesh.

89) A fracao inferior a 80 mesh representa melhor a

amostra regional em materiais cldsticos e hidromorficos.
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9 - AREA DE FURNAS - GRUTA DE SANTANA

9.1 - Consideragoes iniciais

Diversas sao as ocorrencias de chumbo associado
a prata, zinco e cobre existentes na regiao, destacando-se
entre elas a mina de Furnas, cujas atividades estao parali
sadas desde 1969. Geologicamente a area e constituida por
uma sequéncia dobrada composta por rochas carbonaticas epi
met amorfizadas, ocupando o nucleo de sinclinais, intercala
das com metassedimentos siltico-argilosos,posicionados nos

ntcleos das anticlinais. A estruturagao das camadas € se-

gundo NE-SW, sendo a sequencia dobrada cortada por diques

de diabasio de idade mesozoica, direcionados segundo NW-SE,
vide figura n? 2,
Nesta regiao sao cohhecidas varias ocorrencias-
de chumbo, originadas. em geral por remobilizag¢ao, e poste-
’
rior preenchimento de fraturas no epicalcario, de minerais

sulfetados, principalmente galena,

Mina de Furnas

0 cdrrego Furnas drena antiga mina de chumbo, en

caixada em epicalcario. Neste corrego foram coletadas tres

. amostras de sedimento de corrente. A primeira estagao loca
lizou-se logo apds as nascentes do referido corrego, a se-
gunda na area de influéncia da mineralizagao e a terceira
2,000 m a jusante da mina de Furnas, nas proximidades da
conf luencia deste corrego com o rio Betari, vide figura n?

2.

J. CASSEDANE (1970), apreéenta para este depOsi-
to a seguinte paragenese: galeﬁa, blenda, pirita, mispiquel,
lollingita, calcopirita, estibinita, bornita, covelina, ar
gentita, hematita, limonita, psilomelano, pirolusita,ceru-
sita, aragonita, anglesita, gipsita, piromorfita,fluorita,

calamina, clorita, sericita e talco,
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A mina de Furnas estd mineralizada principalmente
a galena, pirita, limonita, cerusita e blenda. Segundo T.
KNECHT (1929) a galena contem de 2.800 ppm a 3.400 ppm de

prata.
Agua Suja

A ocorrencia de Aqua Suja, preenche fraturas emro
chas epicalcarias, no interior de enorme gruta conhecida co
mo Abismo do Cdrrego Seco. Sua mineralogia e constituida

principalmente por galena,pirita e calcopirita. E de peque-

na expressao, apresentando espessura centimetrica.

Duas drenagens submersas foram trabalhadas: a pri

"meira conhecida como Agua Suja que emerge 200 m antes de sua

confluencia com o rio Betari, e a sequnda conhecida como Abis
mo do Coérrego Seco que submerge 2.000 m distante da primei-

ra e numa cota 400 m acima.

Trés amMostras foram coletadas, todas em grutas,

sendo as duas primeiras no Abismo do Corrego Seco e a ulti-

ma no Agua Suja, vide figura n? 2.

£ comum a presenga de filoes de quartzo, de cor
branca leitosa, no interior da Gruta do Abismo do Corrego Sg

co. Estes ora preenchem fraturas discordantes com o epical-

- . : . o
cario encaixante, ora apresentam-se com atitudes N60 -700E,

60°wW aproximadamente concordantescom arocha hspedelira.

| .P. PAIVA et alii (1977) citam a ocorrencia de
Agua Suja que apresenta a seguinte mineralogia: galena, pi-

rita e calcopirita.

Morro Preto

A ocorrencia da Gruta do Morro Preto drenada sub-
terraneamente pelo Cérrego Couto, apresenta-se constitulda,

segundo 1.P. PAIVA et alii (op. cit.) por galena,blenda,cal

copirita, pirita, psilomelanita, piroluzita, cerusita, cal-
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cita e quartzo,.

Trés amostras foram coletadas, sendo duas na e-
mergencia do Corrego Couto, poucos metros antes de sua bar

ra com o rio Betari e uma em um de seus afluentes,antes de

submergir, vide figura n® 2.

Gruta de Santana

A Gruta de Santana drenada pelo corrego Roncador,
foi amostrada nas proximidades de sua entrada, 40 m antes
da barra do Roncador com o Betari. Embora n3ao haja nenhuma
ocorrencia cadastrada nesta caverna, a mesma foi amostrada
com base em informagoes de moradores locais, que noticia-
ram a presenca de galena em seu interior, vide figura ne

2,

Rio Betar+i

Numa tentativa de se verificar a dispersao dos
elementos tracos alvos, em rios de porte medio{(bacia de dre
nagem em torno de 100 kmz), que recebem cargas de pequenos
tributdrios que drenam ocorrencias, foi executada uma amos
tragem 50 m antes e 50 m apds a descarga dos referidos tri
butarios no leito do rio maior. Coletaram-se cerca de dez
amostras, entre sedimento de corrente e concentrado de ba-

teia, ao longo do Betari, vide figura n% 2,

9.2 - Resultados obtidos

Pelo exame dos resultados analiticos da  tabela
X!l e da posicao espacial das estagoes de coleta,o estudo

orientativo na area de Furnas revela o seguinte:

9.2.1 - Sensibilidade e precisao

0 metodo de prospecgao geoquimica, atraves da c©

leta e analise de sedimento de corrente,mostrou-se perfei-
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tamente adequado a referida area do projeto, respondendo mui-

to bem aos objetivos previstos.

Esse fato e evidenciado pela sensibilidade e pre-
cisao apresentadas quando se amostram areas reconhecidamen-

te estereis e mineralizadas, bem conhecidas geologicamente,

Sensibilidade: A coleta efetuada no corrego Fur-
nas exemplifica muito bem esta sensibilidade,respondendo na
amostra AM-12 (figura n® 3 ) com 12 ppm de Pb, antes dedre
nar o halo originado pela mineralizagao do deposito de Fur-
nas. Apos atingir este halo a amostra. AM-13 apresenta 840

ppm de Pb e a jusante da mineralizagao a amostra AM-01 exi -

be mais de 1.000 ppm, quando analisada por espectrofotome-
tria de absorcao atomica e, com mais de 20.000 ppm quando a

nalisada por espectrografia de emissao.

Precisao: O rio Betari tem seu leito encaixado em
uma fratura preenchida por um dique de diabasio; os sedimen
tos originados deste bedrock apresentam-se com uma faixa de
background para Cu, bem mais elevada que o das rochas adja-
centes (filitos e carbonatos), portanto, a influencia dos se
dimentos recebidos dos tributarios na area amostrada (figu-
ra n® L4 ) é mais ou menos constante, pois, quase todos sao
de pequeno porte e nenhum drena ocorréncia especifica de Cu.

Com base nesses fatos era de se esperar que os resultados pa

ra Cu fossem mais ou menos constantes, e€ foi o0 gque realmen-
te sucedeu, haja visto que das seis amostras coletadas no
Betari e analisadas na fracgao inferior a 80 mesh por A.A..,

quatro deram 110 ppm e as outras duas 120 ppm (vide figura

ne 4).

9.2.2 - Associagao paragenetica
Nesta area e forte a associagao entre Pb e Zn,tan
to € que sao conhecidas de longa data a presenga de galena
ao lado de blenda na mina de Furnas. 0 tratamento de cator-
ze 'amostras de sedimentos de corrente, analisadas na fragao

‘ inferior a 80 mesh, apresentou fortissima correlagao, tendo

L2
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o coeficiente de Pearson atingindo 0,93,

Outras associagoes nao tao conspicuas quanto a de
chumbo e zinco sao ainda encontradas nesta regiao, destacan

do-se entre elas as correlagoes Pb-Cu, Cu-Zn e Pb-5b.

TABELA X111 - Amostras da area de Furnas analisadas para chqﬂ

bo e zinco por espectrofotometria de absorcgao

atomica
 N® da Pb Zn [©  N° da Pb | Zn
Amostra (ppm) [{ppm) Amostra (ppm) |[{ppm)

AM-02 900 | 320 WA=-05 7 55
AM;E3 35 ;; WA-04 9 50
WA-06 370 | 250 AM=-04 7 | 55
AM-15 17 70 AM-05 180 110
WA-0 | 50 | 65 |  AM-06 23 | 4o
WA-02 27 35*1 AM=-12 19 26

’ wa:;3 - 40 80 AM-13 840 | 550 |
9.2.3 - Elemenfos escqlhidas

Em nenhuma amostra foi detectado Mo,concluindo-se

11 -, . v
na inexequibilidade de sua analise para prospectar minerall

zacoes semelhantes a estas,haja visto que o método analiti-

co utilizado € razoavelmente sensivel a analise deste ele-
mento, pois, seu limite inferior de detecgcao e da ordem de
2 ppm.

Para a etapa regional foram selecionados o©s se-

guintes elementos para analises: Cu, Pb, Zn, Sb, Ni,Co, Ag,

Fe e Mn.

43
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9.3 - Dispersao do halo secundario e sua detecgao em se

dimento de corrente

0s sedimentos do rio Betari, em relagao a descar-~
ga de seus tributarios, apresentam as seguintes caracteris-

ticas:

a) Quando recebe a descarga de tributarios que dre-
nam ocorrencias de pequeno porte, seus sedimentos nao sofrem
qualquer enriquecimento ou empobrecimento, tal comportamen-

to e revelado pelos resultados plotados na tabela XIl1,

TABELA XIll - Teor em chumbo e zinco dos sedimentos do Agua

Suja (WA-03), do Betari antes de receber ades
carga do Agua Suja (WA-0L4) e apos a recepgao
do mesmo (WA-05).

N° da Elemento Fragcao Analisada ]
Amos tra (ppm) -32 mesh | -80 mesh -150 mesh

WA~-03 °b 30 1 10 +

Zn 55 80 - 90

Ph 8 | 9 5
WA-04 ~

'Zn 50 50 55

Pb 5 7 3
WA=-05 _ ‘

Zn 655 55 65

Comparando os dados analiticos das amostras WA-04
e WA-05, verifica-se a inexistencia da influencia dos sedi-
mentos recebidos do tributario intercalado entre elas, prin
cipalmente no que tange ao Pb e Zn. Ja com relagao ao Cu nao
houve diluigao dos sedimentos do Betari, relativamente ri-

. cos em Cu, por estar o mesmo encaixado em fratura preenchi-

L4
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da por diabasio; assim, ao receber o Agua Suja, cujas alu-
vioes tem teor da ordem de 20 ppm, seus sedimentos conti-
nuaram com teor em torno de 120 ppm, antes e depois da des

carga desse tributario.

Esses dados orienta-nos para o fato de que ao
prospectar drenagens do tamanho do Betari, dificilmente i~
remos denunciar ocorrencias do porte da Aqua Suja, se esta
nao for drenada diretamente pela corrente amostrada, embo-

ra o sejam por seu tributario.

b) A prospecg¢ao de drenagens com porte semelhante ao

do Betari, denunciam facilmente areas fontes de chumbo ezin
co, provenientes de depositos analogos ao de Furnas, mesmo
que nao sejam drenados diretamente por elas, mas sim por

um tributario de sua bacia de captacao (vide figuras n%s 3 e5).
Exemplo:

A amostra AM-03 foi coletada no Betari, 50m a mon
tante de sua confluencia com o corrego Furnas. 0O Betari nes
te ponto tem sua bacia de capta¢ao de aproximadamente 9mm3
de area, enquanto que o Furnas tem uma area de drenagem em

tormo de 18 kmz. X

Os resultados analiticos da amostra AM-03 estao

mostrados na tabela XIV.

TABELA XIV -~ Teor de chumbo e zinco no Betari antes de re-

ceber o Furnas.

Elemento h Fragao Analisada |
(ppm) F—--32 mesh | -Bh mesh -150 mesh I
Chumbo | 18 3; O N 50
1 “ — - — - i
Zinco [ 685 75 g0 ]

b5
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A amostra AM~02 foil coletada no Betari

a foz do Furnas,

logo apos

seus resultados estao na tabela XV.

imediatamente

TABELA XV - Teor de chumbo e zinco no Betari
apos a confluencia com o Furnas.
Elemento Fracao Analisada
(ppm) -32 mesh -80 mesh -150 mesh
|
C humbo 610 300 760
Zinco 300 320 330

"Considerando a relagao entre o teor dos sedimen-

tos do Betari apds o recebimento da descarga do Furnas, pe

lo teor dos sedimentos antes da recepgao, tem-se 0s seguin

tes fatores de enriquecimento dos sedimentos

(F)

para chum

bo nas diversas fragoes analisadas, que sao mostrados na ta

bela XVI,
TABELA XV| - Fatores de enriquecimento dos sedimentos do Be
tari em chumbo apos a descarga do Furnas.
CHUMBO
. Teor dos sedimentos de corrente
Fragao no Rio Betari Fator de en-
antes da ccnfluen-japos a confluéencia riquec imento

analisada

cia com © Furnas.

com o Furnas.

- 32 mesh 18 {ig1ﬂ/) 33,80
- 80 mesh 35 900 25,71
-150 mesh 50 (:?ﬁgj/ 15,20

il
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Para este porte de -area fonte, o fator de enri-
quecimento e elevado nas tres granulometrias, sendo maior
nas mais grosseiras, devido a proximidade da fonte. Ja pa-
Ya o zinco os fatores de enriquecimento dessas estagoes,em

relacao a estagao AM-03, estao na tabela XVII.

TABELA XVII - Fatores de enriquecimento em zinco dos sedi-

mentos do Betari apos a recepgao do Furnas,

ZINCO - | ]

[Teor dos séEiTenEoi d? corrente no cotor de en

Fracao | _ rio béetar | _ : . -

s antes da confluencia| apos a confluencia |riquecimen~

analisada com o Furnas. } com o Furnas. to
- 32 mesh 65 300 L ,62
| I |

- 80 mesh 75 320 L, 27
-150 mesh 99 | 330 3,67

Embora elevado, o fator de enriquecimento do zin

Co nao o € tanto quanto o do chumbo, pois sua mineraliza-

cao e subordinada a deste elemento na jazida de Furnas.

Da mesma forma que no caso anterior, a proximida

de da fonte e denunciada pelo maior fator de enriquecimen-

to nas granulometrias mais grosseiras, apesar da diferencga

re o. 50 ser tao significativa.
ent F_32 e F_80 nao se © signific _

_ F .32 g F_80 g F 150
As amostras AM-1L4, AM-26 e AM-25, foram coleta-

das no Bétari rgspectivamenté-a 500m, 1000m e 1500 m dafoz

do cérrego Furnas e seus resultados analiticos estao na ta

bela XVIII.
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Mod, 002 | NE 7530.0210.0343



TABELA XVIIl - Teores de chumbo e zinco no Betarit a interva
los de 500m, 1000m e 1500m a jusante da con-
fluencia com o Furnas.

N° da r-CHUMBO | | ZINCO
Amostra P-32 mesh | ~80 mesh| -150 mesh| =32 mesh _-80 mesh| =150 me‘sh"
CAM-1 4 980 1000 960 390 500 560
AM - 26 680 320 880 370 - L4oo - 390
—t . 3
AM-25 750 900 850 450 460 500
* : -

Os fatores de enriquecimento dessas estac¢oes, em
relacao a estagao AM-03, estao na tabela XIX.
?ABELA X1X - Fatores de enriguecimento nos sedimentos do Be

a medida que se distancia da confluencia

tari

com -0 Furnas.

Mod, 002

NS da CHUMBO ZINCO ; _ )
Arnt?st ra |..-32 mesh L-BO me;sh E-ISD mesil'1 -32TesI:| .-80 .mesh 1-]50 m:.=.-.:-;}'1r
l AM =14 ! s4 44 | 28,57 | 19,20 | 6,00 6,67 6,22
| AM=-26 37,78 26,29 | 17,60 | 5,69 5,33 4,33 I
AM=-26 h1,67 | 25,71 17,00 6,92 6,13 | 5,56
Tais fatores permanecem elevados, mesmo a 1500 m

da foz do Furnas.

-

¢) Ocorréncias de porte maior que a Agua Suja, mesmo

gue sejam menores que a de Furnas,sao passiveis de serem en

contradas ao se coletar sedimentos em drenagens semelhantes

ao Betari, mesmo que este nao a drene diretamente, mas

-

um seu tributario,-e o que se verificou no exemplo

sim

exposto
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em seguida:

ri e uma no Roncador.

coletaram~se tres amostras,

sendo duas no Beta-

0 Roncador & o corrego que emerge na entrada da

Gruta de Santana e apos percorrer 200 m desemboca no Betari,

sua area de drenagem e

As amostras do Betari

estimada em torno de 15 km

2

foram coletadas antes e apos

a foz do Roncador, enquanto que neste corrego a sua amostra

foi

tras sao mostrados na tabela XX.

colhida 250 m antes de sua foz com o Betari.

O0s resultados obtidos pela analise dessas

amos -

TABELA XX - Teor em chumbo e zinco dos sedimentos do Ronca-
dor antes de sua barra com o Betari e dos sedi~
mentos deste antes e apos a recepgao do Ronca-
le';.

- Fracao Analisada
No da . - o o |
Pasigﬁﬂ da Coleta 32 mesﬁ _EU me sh 15? mesh
Pb Zn | Pb Zn Pb Zn
Amostral ___ llppm)] (ppm) (ppm ) (ppm)|(ppm)|(ppm)
WA-06 No Roncador a 250m
de sua barra 180 | 170 ! 370 | 250 |540 |[360
e ———— -un-.II —- — A o i-_ — -_.
No Betart 20m a
A =15 montante da barral .
do Roncador 9 70 17 70 13 75
No Betéri logo a
AM=03 jusante da barra
do Roncador i 18 65 35 ' 75 0 g0

dos sedimentos do Betari

A tabela XXI

revela os fatores de

apos receber a descarga do

‘enriquecimento

Ronca-
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dor.

TABELA XX| =~ Fatores de enriquecimento do Betari apos a des

carga do Roncador.

Fracao Granulometrica [
inferior a " inferior a inferior a
Elemento 32 mesh 80 mesh | 150 mesh
C humbo 2,00 2,06 3,86
Zinco 0,93 1 i, 07 1,20

0 fator de enriquecimento € mais pronunciado para

chumbo, sendo praticamente imperceptivel para zinco.

Tanto para o chumbo como para o zinco e notavel o
enriquecimento na granulometria mais fina, denotando um cer
to distanciamento desta estacao da fonte desses elementos-
tragos.. Como o fator de enrigquecimento e maior na grén@lamg
tria infériur a 150 mesh, tambem os teores de chumbo e zin-

co da amostra WA-06 sao maiores nessa granulometria,

9.4 - Concentracao dos metais alvos na fragao pesada

Em drenagens de porte medio come o Betari da or-
dem de 100 km® de bacia de captagao, a diiuigéa causada pe-
la fracao mais leve mascara muitas vezes resultados que po-
deriam ser interessantes. Foram realizados dois testes para
verificacido de um possivel realce pela eliminagao da fragao
mais leve, atraves de bateamentos. Um antes do Betari rece-
ber a descarga dos ricos sedimentos do Furnas e outro apos
esta descarga. Tentou-se ainda verificar se a dispersao dos
elementos seria ou nao realgada, a mediJa que se afastava -

de sua fonte.

Os sedimentos de corrente foram coletados e, apos

0s procedimentos normais de amostragem, uma parte foi emba-

|
.I

lada Zm natura e a outra bateada ate se conseguir um concen
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trado de minerais pesados,

Em cinco estagoes de coleta foi aplicado este pro

cesso, obtendo~-se as amostras, € resultados analiticos da

tabela XXI1I.

Convencionando~se chamar de fator de concentragao
K, a relac3do entre o teor do elemento no concentrado pelo
teor do elemento no sedimento de corrente (fragao -80 mesh ),
os fatores obtidos foram plotados na tabela XX|1. De seu e-

xame conclui-se:

a) 0 chumbo apresentou sempre um fator de concentra-

cao maior que um, denunciando um teor mais elevado na fra-
cao pesada que na leve, tanto em sedimentos pobres como em

enriquecidos. 0 método para este caso e util.

b) Para o cobre nao foi possivel verificar sua con-
centragdo na fragao pesada, pois, a influencia do dique de
diabasio foi tao grande, que forneceu constantemente <cobre
ligado a silicatos enriquecendo sempre a fragao leve, mos-

trando-se, inexequivel esta metodologia para esta situagao.

c) 0 zinco em geral tambem tem seu teor mais elevado
nos concentrados de bateia, tanto para sedimentos ricos co-.

" .
mo pobres, sendo possivel seu realce quando se aplica este

procedimento.

d) 0 antiménio tambem se concentra,

e) 0 ferro apresenta forte concentragao, talvez por
estar principalmente sob forma de limonita, hematita e ate

mesmo magnetita, sendo esta ultima oriunda principalmente -

do dique de diabasio drenado.

-

f) 0 manganes € o oposto do ferro, pois em quase to-
das as amostras o seu fator de concentragao foi menor que um,

indicando um maior teor de Mn na fragao leve que na pesada.

.
I
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TABELA XXIi- COMPARAGAO ENTRE OS RESULTADOS ANALITICOS DE SEDIMENTOS ANALISADOS "IN NATURA® E APCS A
SUA CONCENTRACAO-"K" FATOR DE CONCENTRAGAO OBTIDO DA RELAGAD ENTRE ©O TEOR DO ELE-

POSICAD DA

MENTO NO CONCENTRADO, PELO TEOR NO SEDIMENTO Dt CORRENTE.

CHUMBO I ZINCG

CHUMBLD

N? DA MATERIAL
TA
cu;:“.,“ AMOSTRA ANALIZADD
400 ontss o SEDIMENTO
_ AM — IS . {10
toz do Furnay | CORRENTE
400m antes oo CONCENTRADOD 120
far do Furnas AM — 134 BATEIA {
AOn oote  da SEDIMENTO
AM=— 14 120
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10 - AREA BARRINHA - CECRISA.

10.1 - Consideragoes iniciais

A segunda area escolhida para o estudo orienta
tivo foi a bacia dos corregos Laranjal-Forquilha, devido a
existencia de uma pequena mina de chumbo em atividade,a mi
na de Barrinha, situada na margem esquerda do corrego For-
quilha e de uma em area mineralizada situada na margem di-

reita do mesmo rio e de propriedade da Cecrisa, vide figu-

ra n?® 6,

Jazida de Barrinha

Segundo |.P. PAIVA et alii (1977) a mineraliza
¢330 principal desta jazida ocorre em rochas calcarias, as

quais estao em sequencia com xistosas, todas pertencentes
ao Grupo Acungui. A zona primaria apresenta-se sob a forma
de veios preenchendo fraturas e em disseminagoes, estando
presente, galena, pirita e calcopirita. As zonas minerali-
zadas quando sob a forma disseminada, conformam-se ao aca-
mamento das rochas da sequencia, configurando assim,uma mi
neralizagcao em camada do tipo sedimentar-estratiforme. A
porcao oxidada e constituida por uma massa terrosa que em.
alguns pontos preenche fraturas. Nestas fraturas os seguip
tes minerais em geral saoc encontrados: cerusita, limonita,

piromorfita, anglesita e nucleos de galena,

Area de Cecrisa

Imediatamente a sul da jazida da Barrinha, do
outro lado do corrego Forquilha (figura n¢ 6 ) ocorre a
outra area mineralizada que parece comportar-se COmO umpro
longamento estrutural das rochas que passam peié Barrinha.

Ate o presente, foram encontrados veios mineralizados de pe

quena possanca, concordantes com a estruturagao da rocha.

A area mineralizada Barrinha-Cecrisa,parece se
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Mad, 002

enquadrar como um jazimento sedimentar estratiforme metamofr
fisado, em parte remobilizado por falhamentos e enriqueci-=

mentos supergenos.

Cerca de 13 amostras de sedimentos de corrente

foram coletados na bacia hidrografica do Forquilha-Laranjal,

figura n? 6,

0 Forquilha tem em suas cabeceiras duas ocorren

cias de vulto, a de Barrinha e a de Cecrisa; drena rochas f |

lito carbonaticas, enquanto que o Laranjal em suas cabecel-

ras drens rochas basicas do complexo gabrico Jose Fernandes.

10.2 - Distribuigao geoquimica dos elementos alvos

0s sedimentos de corrente da area da Barrinha-
Cecrisa, denunciam uma monotonia em cobre e zinco em oposi -
cio aos teores de chumbo e antimonio, que foram palco de uma
variabilidade condizente a situagao espacial das estagoes de
coleta, apresentando-se com valores extremamente baixos nas

ireas estereis e tremendamente elevados nas regioes minera-

lizadas, figuras nos 7, 8 e 9.

A figura n® 10 retrata o comportamento dos ele-
mentos cobre, chumbo, zinco e antimonio, onde sac considera

dos o0s teores desses elementos em relagao ao bedrock drena-

do no ponto da coleta.

A figura n® 10 mostra que a curva de teores de
cobre apresenta-se quase numa horizontal, sofrendo apenas um
pequeno incremento ao penetrar na area de influencia do ha-
lo ée dispersao secundaria de 3a. ordem, mantendo-se em se-~
guida num mesmo patamar nos halos de la. e Za. ordem. Ja a
curva de zinco nao revela gualquer incremento de teores en-
tre as varias estagdes da zona de influencia ou entre elas

e a zona esteril, mantendo-se praticamente constante.

A prospecc¢ao geoquimica retratou com muita segu
ranca na figura n? 10, as fontes dos materiais amostrados.

O0s constrastes entre a zona mineralizada e a esteril estao
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CPRM

muito bem realcados nos resultados para chumbo desta area,

Finalmente o antimonio comporta-se de maneira
semel hante ao chumbo (cada qual dentro de sua escala de va
lores) acompanhando-o muito bem quer fora da zona de infly
8ncia da mineralizac3o, quer dentro dos halos de dispersao
secundaria conforme revela a figura n® 10 ,funcionando nes

tes tipos de mineralizagoes, como um elemento indicador pa

ra chumbo,
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11 - AREA DO CARACA GRANDE

11.1 - Consideragoes iniciais

Uma das areas escolhidas para o estudo da dis-
persao dos elementos alvos e da selegao da granulometria i-
deal deste projeto, foi a bacia de drenagem do Corrego Cara

¢a Grande.

0 Caraca-Grande apresenta uma bacia hidrografi-

- W 2 L]
ca com area de captacgao da ordem de 16 km , largura varian-
do entre 2 e 3 metros e velocidade moderada na regiao amos -

trada. Este cOrrego, logo apos as suas nascentes, corre soO-

bre o falhamento Ribeira durante uns 3 km, neste 19 percur-
so tem direcao aproximada W-E, rumando para leste, em segui
da sofre uma inflex3o para norte, rumando em direg3o ao rio

Ribeira de lguape de quem € tributario.

A regiao drenada pelo Caraga-Grande mostrada na
figura n% 11 , apresenta-se constituida, de montante para a
juzante dos seguintes tipos litologicos: metassedimentos clas-
ticos com predominancia de filitos e sericita xistos, nNao
sendo raro encontrar termos mais grosseiros, podendo-se mes
mo observar a olho nu, minerais micaceos (biotita=-xisto) ou
quartzo (quartzo-biotita-xisto). Quando o rio corre sobre es

ta regidao e facil de enxergar no seio de seus sedimentos a-

tivos de corrente, a presenca de palhetas de mica gque bri-
lham quando o dia esta claro, refletindo a luz solar e que
brando a homogeneidade. Estes sedimentos ativos de corrents
apresentam textura ligeiramente mais grosseira quando sobre
a regido de xisto-filito, do que sobre a regiao de calcario

Na drea do granito, sua textura torna-se ainda mais grosse]

ra que na de xisto-filito.

Ap6s drenar a area de metassedimentos clasticos
ele passa a cortar um‘carpo de calcario cinza, ligeiramente
metamorfizado, de tonalidade escura, que esporadicamente a-
presenta diminutos cristais de galena {(quase invisivelis a

olho nu), alguma calcopirita e muita pirita disseminada em
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Mad, 002

sua massa. E uma rocha maci¢a de composigao carbonatica e
parece pertencer ao mesmo corpo que constitui a encaixante

da mina de Panelas, de propriedade da Plumbum S/A.

Pequenos tributarios do Caraga Grande fluem so
bre esse corpo carbonatico dissolvendo-o e redepositando-qg
originando ao longo de suas calhas calcario sedimentar do

tipo travertino, com morfologia caracteristica.

Em sua caminhada em direcao ao rio Ribeira de
lguape, o Caraca Grande, ap0s deixar o calcario epimetamor
fico,atravessa uma faixa de uns 50 m de largura constitul-

da por blocos de metassedimentos clasticos, blocos de gra-

nitos, blocos de quartzo oriundos de veios; sendo possivel
a observacao de termos gnaissoides. Toda essa mistura cons
titui a aureola de metamorfismo de contato do granito ltao
ca. A borda do granito ltadca apresenta~se ligeiramente o-
rientada, mas a medida que se penetra em seu interior ele
perde toda orientacao, tornando-se porfiritico e isotropi-
co, € aos poucos vai se cobrindo com aluvioes recentes de-
positadas pelo Ribeira. A ultima litologia atravessada pe-
lo Caraca ate seu encontro com o Ribeira, quando deposita
suas aguas nesse volumoso rio, e constituida por sedimentos

aluvionais recentes, principalmente por arenitos inconsoli

dados.

L

A localizagao da amostragem realizada nesta a-

-

rea, e mostrada na figura n¢ 11, ja os resultados analiti-

cos estao plotados na tabela Vill, enquanto que os mapas

de teores de cobre, chumbo e zinco estao nas figuras nSs 12,

13 e 14,

11.2 - Padrao de dispersao do chumbo

A figura n? 12 revela que a dispersao do chumbo
a partir da area mineralizada,aumenta em diregao.ao ponto
WA-15 e deste para a juzante,vai diminuindoc.0s ihcrementos
ou diminuicoes, diferem conforme a granulometria do material

analisado, embora o sentido da diminuig¢ao ou aumento seja
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mantido, sem haver uma proporcionalidade entre eles.

0 valor maximo obtido no Caraga Grande foi no
ponto WA-15, quando a amostra com granulometria inferior a
32 mesh, apresentou um teor em Pb igual a 130 ppm,;enquanto

L ——— e

que a inferior a 80 mesh foi dﬁ;éﬂ pEElF a inferior a 150
mesh foi de apenas 25 ppm. E interessante observar que nas
proximidades da fonte os valores mais elevados estao nas
fragoes mais grosseiras, porque o transporte foi muito pe-
queno, n3o chegando a diminuir muito o tamanho dos graos.A
100 m de distincia deste ponto, o teor da amostra ‘inferior
a 32 mesh cai para 29 ppm, mostrando variagao de 111 ppm -
(queda de 77,59%), enquanto que a inferior a 80 mesh dimi-
nui de 30 ppm para 17 ppm (queda de 56,67%), Para os graos
com tamanho inferior a 150 mesh o teor desce de 26 ppm pa

ra 12 ppm (queda de 46,15%).

Como era de se esperar a queda maior nos pri-
meiros 100 metros deu-se na fragao mais grosseira, enguan-

to que a queda menor foi na fragao mais fina.

A variacao nos 150 m seguintes, para as fra-
coes -32 mesh, =80 mesh e -150 mesh foram reépectivamente
de 29 ppm para 24 ppm (5 ppm); 17 ppm para-13 ppnm (4 ppm)
e 12 ppm para 11 ppm (1 ppm); a queda maior continua sendo

nas fracoes mais grosseiras. Para os resultados do proximo

ponto distante a 200 m deste ultimo, eles sofreram uma que
da de respectivamente 5 ppm, 4 ppm e 3 ppm nas fragﬁes =32
mesh, =80 mesh e -150 mesh, Os resultados obtidos, em esta
coes situadas a 500 m e 1000 m deste ultimo ponto, nao a-
presentaram diferencgas significativas, donde se conclui que
a dispersao nas fragoes mais grosseiras, decresce mais abrup
tamente a medida que se distancia da fonte, enquanto que O

padrao de dispersao e mais alongado nas fragoes mais finas,

como se pode observar pelo mapa de teores da figura n? 12,

0 método de prospeccao geoquimica permite acons
tatac3o de ocorrencias diminutas como as do Caraga, situa-

das a quase 1000 m do Gltimo valor realgado, numa drenagenm
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com uma bacia de captacao de quase 20 km~ de area.

0s dados trabalhados na area do Caraga, apre-
sentam valores menores que os obtidos nos rios seleciona-
dos para o follow-up, por esta razao julgamos que, se tais
resul tados provem de cnncentfagaes dos metais alvos, elas

devem ser muitas vezes superior aquela do Caracga.

. Com base nesses dados propomos uma coleta 1li-
near no follow-up, a montante dos pontos selecionados (pon
tos de interesse), distanciados no minimo de 500 m e no ma
ximo 700 m quando sobre a mesma corrente, nao devendo ne-

cessariamente manter este padrao nas correntes de tributa-

rios a montante da estacao selecionada, bastando seguir o
padrao estabelecido para a corrente principal e coletarums

unica amostra no tributario.

11.3 - Relagao entre os teores em solo e sedimenta de

corrente

Outro fator interessante a ressaltar € quanto
a variagao de teores entre o solo e os sedimentos de cor-
rente da area em apreco, observando-se violenta queda de
teores nos sedimentos de corrente em relagao ao solo drena

do.

Foram coletadas duas amostras de solo nas pro-
ximidades do rio Caraga Grande, cujos resultados nas granu
lometrias inferiores a 32, 80 e 150 mesh foram respectiva-
mente para o ponto AM-08: 280 ppm, 1££HE£ﬁ)e 340 ppm e pa-
ra o ponto AM~09: ﬁgéﬁ;;;)para as tres granulometrias, Dre
nagens situadas a 100 m deste ponto deram os seguintes tegQ
res para chumbo: ponto AM~-11: 18 ppm, 10 ppm e 9 ppm res-
pectivamente para as granulometrias inferior a 32, 80 e 150
mesh no Caraca Grande, enquanto que em seus tributarios os
resultados foram os segquintes: WA-08: 15 ppm, 10 ppm e 10
opm respectivamente para as fragdes inferior a 32, a 80 ea
150 mesh e para o ponto WA-09: 40 ppm, 11 ppm e 40 ppm res

pectivamente nas frag¢oes inferiores a32, a 80 e a 150 mesh,
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A queda de teor embora elevada em valores abso

lutos, em valores relativos e interessante, pois longe des

sa area tenuamente mineralizada, os teores em qualquer gra
nulometria estd sempre abaixo de 18 ppm chegando mesmo a
teores da ordem de 8 e ate 7 ppm; aqui ja se encontram va-
lores de ate 40 ppm para Pb, proximo aos pontos amostrados
para solo, e ate 130 ppm na area junto a mineralizagao do

Caraga Grande.

Procurou-se pesquisar tambem a dispersao do
chumbo quanto aos horizontes do solo desta area, que como

ja foi frizado acima, ela esta apenas tenuamente minerali-

zada.

Verificou-se que a concentragao se da no hori-
zonte B, mais argiloso. As argilas formadas sobre calcario
possivelmente montmorilionitas e outras argilas com alta ca
pacidade de troca cationica concentraram neste horizonte e
levados teores de chumbo, como se pode observar pela tabe-
la XXLItl,o teor -no horizonte B e muito 5uperior_ao teor no-

horizonte C.

TABELA XXIlti- Area do-Caraca Grande: teor de Pb em solo de

. senvolvido sobre calcario
i . o
Horizonte B | Horizonte C
o — ' —— — — 2
N® ga Fragcao Analisada ~Fragao Analisada

Amostra |-32 mesh| -80 mesh|-150mesh|-32 mesh | -80mesh |=-150mesh

F

AM - 08 280 300 340 | 80 - 95 110

- - o

b -

t AM=-09 95 95 100 15 13 13

A presenca do Pb no horizonte B e marcante em
melagcao ao horizonte C, e em qualquer horizonte os valores
em geral aumentam conforme se diminui a granulometria,isto

pOrque com a cominuigao, concentram-se argilas em relagao
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a silte confirmando a hipotese da fixagao do Pb nas argi-
las por troca cationica., Como o Pb esta finamente dissemi-
nado no bedrock ele & fixado por meio de substituigao iEni
ca nas argilas e quando este solo & trabalhado pelas drena
gens da Area, o mesmo & transportado em suspensao soba for
ma de coloides, ocorrendo pouca sedimentagao do chumbo dis
perso no solo, a nao ser agquele existente nas rochas quede
ve se depositar sob a forma de sedimentos clasticos, dal a
grande variacao entre os teores do horizonte B muito argi-

loso em relacao aos teores dos sedimentos ativos de corren

te desta mesma area.

11.4 = 0 zinco na area do Caraga Grande

E conspicua a dispersao do zinco na area do Ca
raca Grande; este elemento, quando nos sedimentos oriundos
do rio principal, apresenta teores mais elevados nas fra-
coes granulométricas mais grosseiras, enguanto nos tributa
rios os teores sao mais elevados nas granulometrias mais fi
nas. Isto denota dols fatos importantes: o primeiro e que
o rio Caraca Grande drena uma area mais rica em zinco,pois,
o transporte de graos & pequeno, havendo predominancia de
dispersdao clastica; o segundo € quanto aos teores em seus

tributarios que sao mais elevados em granulometrias mais fj

nas, alem disso seus valores relativos sao bem menores que
aqueles dos sedimentos oriundos do Caraga Grande, havendo
indicacdes de que esses tributarios nao drenam areas mine-

ralizadas a zinco (vide mapa de teores de zinco da figura

n? 13).

A figura n? 13 mostra os resultados analiticos
de zinco em trés fracoes granulometricas, em 15 pontos do

rio Caraga Grande.

Nas quinze amostras analisadas, sempre os teo-
res de zinco na fragao inferior a 32 mesh foram mais eleva
dos que os outros dois e os teores na inferior 80 mesh em

14 amostras foram mais elevados que os teores de Zn na fra

68

Mod, 002 NE 7330.0210,0343



200 POW

CHLOOIRO'DEEL 3N

!

nprisoa b + 0+

TEr00Q0

T24%000

T 000

rEE OO0

T I44000

41000 4o

o+

+ + TETIDRG

+ + +

+ + +{+ Nt + +
+ H + +

L TS IR

- - = .
LA AL Nt e AN LS + +\+ + + 4
N L P PN S e Ak P AR R L - 4+
Fn 0oy Py o - —ar * -
= ama T L T S T TS AR W L

P ¥
) P | " (g I ) + 4
™ :.«"’_‘rln.-l-"f ...'*‘;-u.'..q.l.'"“' - r.,‘r,‘_" L] r '
-

L T ""]‘_-"'-i' LR F LI "-"1...-‘
DI Sy -

g2l o, m . - P 1 -
'Ep: :-:.-.."','._'_',.""'— i Fuy ;'::1"':‘ v -'-:\"‘ :"_‘l-l g 3 4+ 4 4 TIEPORD
- . - + + + +
T S g - + + +} +
4 . * HE - 4 . ow L
S S e N A by S R P & + +/+ +
P | R R e Lol L - B - iy
.'_r. g '.l-"t L] .‘Ili_ _q'a 1, "-r'i.'.:l" A h"_‘.:".: .:....l__-:_ 'r n + + + + +
= I l ; I--:: -l-t::':|. :.l:“.i:"':',"p '+ + + + +
- rieril .
uk [ ]

T DO

- PR - T8 OO

- ag P -

AT ‘..F-.-.‘ I ¥ 4] -
= =T ::‘- = " - . ‘.—‘r;'ti l" al
r - '-ll-li" r- o - . ad Ty 'J-h-

ir - " | ] - - 4
[ - L i ARk s P - o I
r . L I " L e P -
o~ c--—.; e T e M

- [ L 1 ol m m

» - - - [ L] i
"1,:’\- TP T PN PTG
1—:..1" -'h“"-'“|flf" 'l-: 'I-‘...- L
JIH‘I‘-# "!. ":"'.i -',‘J"l'_l"-\-‘f—\ L
LTI - "_"-nf"‘ IJ:, ‘h““ |‘;-||*:
'i;i‘l" Il|-llI - " ll"||.I|I|j ol Ll I-h"'f“' |.
- o [ “*"", - "r-..l‘ :’l"-h‘llr

* -
= A g Lfu FIN
"_ifr P T "‘J“":-ﬁ.f:l':f‘
‘fli-""_-‘-":‘,‘.‘: #f'llﬂ ""-1.|.I‘.‘-h
Bl gt e prars
‘li *.‘ . . ‘_“"
1 e B N
e 2 N A

14 8000

oy

-
YT

7
"
Al
e
-
Py
‘-"
ot
0z
H.
rF, _;1
.
o
L
Ly
] i"" r:-i'
..l'--‘i-
2l
"I'.';';:"'::-' -
L "] .-';'..-
™
JJ-""'

b |
P
.
Ty
-
.30

e
7
shis
e
-l"-"'_
=

Hl
.ff
[ ]

!"r’
4

- ‘-Fll"n
f.-f
A

Figuro~ N913 - Lren do Caraga Gronde —Sedimentos de corrente anolisados parg zinco por A.&,Em tris
' frogSes gromulomeiricos

el

LEGEMDA

——  EN RS
- £atopho e Comme :
g o GROVIGHD e
e Foihorarhs Ribairg
[T orieem s e
@ Rochos Graninam &6 * $400 adcs”

GRUPO  AQUNSUI

o Ceorrinoe 6e Chumbo & Tmce
TEOR DE In Em PPWM

90 tagho mterior & 3T mah

@ 70 troglo niery o 80 mmh

SO trocho mierir o | 30wk

o0 Vil DO RIBEW. = ESTUDD ORENTATIVD = ADDSY W - BT

NHdO




cao inferior a 150 mesh. Em apenas uma tivemos o0 mesmo teor
nessas duas fracgoes. No ponto WA-11 o teor de zinco na fra-
cao -32 mesh foi de 190 ppm e nas fragoes -80 mesh e -150
mesh foram respectivamente 90 ppm e 75 ppm, iéto quer dizer
que no intervalo menor que 32, maior que 80 mesh, o teor e
100 ppm (190 ppm - 90 ppm), enquanto que no intervalo entre

80 e 150 mesh o teor e de apenas 15 ppmy,ou seja, 90-75 = 15

ppm. Estes fatos permitem concluir:

1) A fracao grosseira e a mais rica em Zn para o

caso do Caraca Grande,

2) 0 transporte foi pequeno, pois, nao houve uma -

cominuicao muito elevada.

3) H3 grandes possibilidades do Caracga Grande dre-

nar uma area mineralizada a zinco.

4) O0s tributarios do Carag¢a Grande nao drenam a-

reas mineralizadas a zinco,

5) 0 teor do zinco nos sedimentos dos tributarios

do Caraca est3ao com valores dentro da faixa de

background.

11.5 - 0 Cobre na area do Caraca Grande

0s resultados para cobre, na area do Caraga Gran

de, nao se mostraram muito atraentes, conforme revela a fi-
gura n? 14, conformando-se apenas como subordinagao a mine-

-i et N - -~ "
ralizacao plumbo-zincifera da ocorrencia,

A dispersao clastica de que foram palco os ou-
tros elementos alvos (chumbo e zinco) nas proximidades da
fonte foi tambem verificada para o cobre, com os valores mais

elevados situados nas fracoes mais grosseiras (vide figura

n® 14).
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12 ~ CONJECTURAS SOBRE A ORIGEM DOS DEPOS!ITOS DE CHUMBO E
ZINCO DO VALE DO RIBEIRA

12.1 ~ Consideracoes iniciais

Segundo B. SKINNER (1969) os depositos de chum
bo e zinco originam=-se principalmente por processos hidro-
termais ou metamorficos. Em qualquer caso, 0s corpos de mi
nerio tendem a ser ricos, mas de pequenas dimensoes, tor-
nando-se necessarios onerosos processos de mineragao sub-
terranea para sua recuperacao, Grandes depositos de baixo

teor, semelhantes aos de cobre porfiritico nao sao ainda co

nhecidos.

Depositos hidrotermais sao comuns e em geral es
tao inteiramente relacionados a intrusoes igneas. Consti-
tuem excecao as jazidas do tipo Vale do Mississippi, hota-
vel provincia metalogenetica que se estende de Oklahoma e
Missouri até o sul de Winscousin, Depositos similares foram
identificados em diversas partes da Europa, norte da Afri-
ca, Australia, na URSS e recentemente, em Pine Point,no Ca
nada. Este ultimo @ o maior deposito conhecido,pertencendo
talvez a mesma provincia metalogenetica que os depositosdos

Estados Unidos.

0s depositos do tipo Vale do Mississippi geral

mente constituem corpos de substituicao em calcario de dji
versas idades. Solugoes contendo os elementos metalicos a
parentemente dissolveram o calcario, depositando galena e
esfalerita, por vezes em grandes cristais. Nao se conhecem
indTcios obvios de atividades Tgneas nas proximidades dos
depositos, existindo grande controversia qﬁanta a origem das
solucdes mineralizantes. Nos ultimos anos verificou-se, pg
la analise de inclusoes fluidas retidas nos cristais, que
as solucoes mineralizantes eram salmouras semelhantes ascQ
nhecidas em alguns campos petroliferos, bem como aquelas de
Salton Sea. Foi estabelecido que a deposigao ocorreu a uma

0 . :
temperatura de apenas 150 C ou menos. A partir dessas evir-
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déncias, muitos pesquisadores consideram que o escape len-

to de solugoes hidrotermais de origem metamorfica, e nao

magmatica, foi responsavel pela deposicao dos minerios.

Produgao crescente de minerios de chumbo e zin-
co provem de depositos considerados de origem sedimentar.
0 exemplo mais tipico de um provavel deposito sedimentar &
o Kupferschiefer, onde as partes mais profundas da bacia
Zechstein, aparentemente favoreceram a acumulagao de sulfe
tos de chumbo e zinco ao inves de cobre. Apesar dos baixos
teores, chumbo e zinco tem sido extraldos do Kupferschiefer,
em varios locais. A maioria dos depositos sedimentares des
tes dois metais, sao de idade pre-cambriana, tendo o meta-
morfismo obliterado as possiveis evidencias de sua origem.
Os dois principais depositos desse tipo encontram-se na

Australia, em Broken Hill, New South Wales, e Mount | sa,

Queensland.

12.2 - Jazidas de Furnas e Lajeado

As jazidas de Furnas e Lajeado ao lado de ocor
réencias de menor expressao a elas associadas, estao encai-
xadas em rochas carbonaticas da sequencia Agungui, ligeira
mente metamorfizadas (metamorfismo epizonal) e que seraore

feridas como epicalcarios,

0s epicalcarios hospedeiros das mineralizagoes
de Furnas e Lajeado, s3o rochas macigas, com granulagao fi
na e cores que variam de cinza claro ate preta,em razao da
quantidade de matéria organica finamente disseminada.0 fra
turamento & irreqular ou subconchoidal. Em geral saoc dolo-

miticos e diregao variando de N4O®E a N60CE.

12.2.1 - Tipos de mineralizagoes

19 - Solugoes hidrotermais preenchendo  fraturas

em caleario

Com relacgao a origem das fraturas devem ser con

siderados os seguintes fatos:
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a) Rochas .competentes sao relativamente rigidas e
indeformaveis. Rochas incompetentes sao aquelas que apre-

sentam uma tendencia a deformagao plastica.

Em geral sao competentes os quartzitos, conglo
merados, rochas Tgneas, etc., sao incompetentes os xistos,
calcarios, certas rochas iTgneas alteradas, serpentinitos,

etc.

Esta distribuicao e muito relativa, com efeito
a competéncia depende notadamente da carga e da temperatu-

ra, portanto da profundidade e do ambiente litologico.

Um calcario sob pouca carga pode comportar=-se

como rocha competente e estar apto a encaixar uma minerall

zacdo, e &€ este o caso de Furnas e Lajeado. Mas, sob forte
carga, especialmente na presenga de solventes ele sofre uma
deformagdo muito lenta, uma vez que a recristalizagao pro-
gride concomitantemente, passando entao a se comportar co-

mo rocha incompetente.

Un calcario entre litologias argilosas ou xis-
tosas pode se comportar como rocha competente & se fratu-
rar. 0 mesmo calcario, intercalado entre quartzitos, pode

se comportar de maneira incompetente.

0 calcario, rocha encaixante das mineraliza-

coes de Furnas e Lajeado, apresenta um fraturamento nas sg

guintes condligoes:
19 - Comportou-se como rocha competente

29 - Epncontrava~-se proximo a superficie e sob peque

na carga

39 - Estava em contacto com rochas originalmente ar

gilosas

E um fato notorio, a nao existencia de fratu-
ras mineralizadas em corpos de calcario em contacto c om
quartzito, pois, nessas condigoes o calcario se comporta co

mo rocha incompetente, o mesmo acontecendo com calcario for
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temente recristalizado, denotando uma recristalizagao devi]
do a grande profundidade em que se encontrava e, as percor-

lagoes de solventes,

Considerando este tipo de comportamento para o

calcario, as seguintes hipoteses podem ser formuladas:

19 - Mineralizacoes do tipo Furnas e Lajeado sao pas
siveis de ocorrer em calcarios de granulacgao fina, em con-

tacto com filitos e outras rochas xistosas.

29 ~ Em calcarios intercalados em quartzitos difi-

cilmente ocorrera este tipo de mineralizacao, sendo possi-

vel entretanto a ocorréncia de mineralizagao disseminada no
mesmo e singeneticas a sedimentagao quimica, cujas <condi-

¢0es serao discutidas mais a frente.

30 - Apds a sedimentagao do carbonato de calcio e
posterior diagénese, fenomenos tectonicos provocaram o fra
turamento deste calcario, quando em situagao espacial tal,
que permitiu o seu comportamento como rocha competente Apos
ou concomitante a esse fraturamento, houve uma remobiliza-
cao do minério que poderia estar em camadas estratiformes
junto a rochas argilosas ou disseminado no proprio calca-
rio. Em ambos os casos este minerio seria singenetico a se
dimentagao, tendo o mesmo preenchido estas fraturas atra-

ves da sua mobilizacdo sob a forma de solugoes hidrotermi -

cas e conseqlente deposigao ao longo das mesmas.0 calcario
se comportou como uma barreira geoquimica a essa deposigao
epigenética, nao se observando nenhuma migragao ao longode

suas paredes nas vizinhangas do veio mineralizado.

4° - Quanto aos calcarios claros, que apresentam e~

videéncias de recristalizacao a grande profundidade, tipo

-

"cocada'', @ mais rara a ocorréncia de mineralizagoes deste

tipo.

2¢ - Digsolugao do calcario por solugoes minerali-
zantes e consequente deposigao de galena e es-
falerita

Existem muitas controversias quanto a origem
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das solugoes mineralizantes. Acreditava-se inicialmente que
as mesmas tivessem origem a partir de atividades igneas. Hou
ve quem formulasse a hipotese de que as ocorrencias de chum
bo do Vale do Ribeira estivessem no maximo a 7 km do conta-
to do granito intrusivo ltaoca, embora pareca inexistir in-
dicios de atividades igneas associados a esses depoOsitos.

Hoje ja e possivel acreditar que o escape lento de solugoes
hidrotermais de origem metamorfica e nao magmatica, foi res

ponsavel pela remobilizacao e redeposicao dos minerios,

A desidratacao dos minerais argilicos,provocada
pelos agentes do metamorfismo epizonal, teria originado o
solvente das solugoes mineralizantes que dissolveram o cal-

cario depositando galena e esfalerita em temperaturas da or

dem de IBUGC.

12.3 - Jazida do Perau

Sequndo | .M. SOUZA e G.A.C. CAMPANHA (1977}, a
mineralizagao de chumbo ocorre em forma de veio-camada, con
cordante com o acamamento, encaixada em quartzo anfibolio=-
xistos e calco-xistos, tendo por base um filitb-grafitnso,A
zona mineralizada apresenta espessura variavel entre 1 e 10
metros, estendendo-se por mais de 1.600 m, sendo ate o© mo-

mento detectado apenas no flanco NW de uma anticlinal.

O0s dados dos autores acima, a respeito das mine
ralizagoes do Perau, que se distribuem por uma grande exten
sao, concordantes ao acamamento reliquiar e considerado ain
da o fato delas ocorrerem em posi¢ao estratigrafica precisa,
evidenciam a hipotese de uma origem sedimentar singenética

do chumbo nesta jazida.

12.4 - Estagios hipoteticos das mineralizagoes singene
ticas e epigeneticas plumbo-zinciferas do Vale

do Ribeira

As jazidas do Lajéadc e Furnas, -de um lado com

-

caracteristicas epigeneticas, originadas a partir da remobi

1
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lizacao e concentracao de sulfetos pré-existentes e poste-

rior preenchimento de fraturas em calcarios competentes, e
do outro lado a jazida do Perau com particularidades de uma

origem sedimentar singenética e considerando ainda a exis-

téncia de jazimentos hibridos como Barrinha e Panelas do Bre

jadvas, impele-nos a esquematizar na figura n? 15 os esta-

gios hipoteticos da possivel origem das mineralizagoes plum

bo-zinclferas do Vale do Ribeira.

A figura n? 15 mostra ainda a evolugao desde a

sedimentacao (A) até o metamorfismo epizonal e intrusao de

rochas graniticas (C), além de um estagio intermediario de

dobramento com fraturamento conseq“ente (B).

O0s eventos mineralizantes aventados sao a se-

guir sumarizados e esquematizados na mesma figura.

1 - Minerais de chumbo e zinco concordantes com 0

acamamento, de origem primaria sedimentar, em consonancia
com as rochas calco argilosas.

2 - Disseminacoes de sulfetos singeneticos a sedi-
mentacao quimica.

3 - Solucoes percolantes hidrotermais de origem me-
tamorfica, que se tornaram mineralizantes a medida que atra

vessaram as camadas mineralizadas a chumbo e zinco,provocan

do a remobilizacdo para as fraturas das rochas carbonaticas.
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13 - CONCLUSOES FINAIS

0 objetivo fim do estudo orientativo, foi o es-
tabelecimento de pardmetros norteadores da prospecgao geo-

quimica de ambito regional a ser encetada nas etapas sequepn

tes.

0s principais parametros estabelecidos estao a

sequir sumarizados:

{ - A metodologia de pesquisa adotada, atraves da
coleta e analise de sedimento de corrente, mostra-se perfel

tamente adequada a area do projeto, atendendo aos objetivos

previstos.

2 - A prospeccgao através de sedimentos revelou-se -
sensTvel e precisa, realgando no primeiro caso as diferen-
cas entre areas estéreis e mineralizadas, e no segundo caso
reproduzindo varias vezes 0s mesmos teores relativamente e~
levados de elementos filiados a rochas basicas ao longo de

drenagem superimposta a um dique de diabasio.

3 - Na amostragem das aluvioes, deve-se colher ape-
nas o material situado no leito ativo da corrente,abaixo do
nivel d'agua e, de preferencia, depositado na calha da dre-
nagem. A coleta devera ser composta, colhendo~se na mesma es

tac3o sedimentos em varios pontos, longitudinalmente a ca-

lha e de preferéncia no talvegue do canal ativo, numa dis-
tancia variavel entre 30 m e 50 m, minimizando-se assim, a

possibilidade de coleta de sedimentos inadequados ou nao re

presentativos da estagao.

4 - Ha diferencas significativas entre os teores de
cobre obtidos pela analjse dos sedimentos por metodo rapido

com leitura por espectrofotometria de absorgao atomica e por

espectrografia de emissao semi=-quantitativa,.

5 - As diferencas entre os dois metodos persistem -

com relagao ao chumbo.

6 - 0s metodos anal Tticos indicados para as etapas

regionais e de follow-up sdo os seguintes: sedimento de coFf
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rente - metodo rapido com leitura por espectrofotometria de
absorc3ao atomica, concentrado de bateia - espectrografia de
emissao semi-quantitativa para 30 elementos e absorgao ato-

mica.

7 - 0 método analitico por absorg¢ao atomica exibiu
muita precisao, tendo-se sobressaido nas analises dos 5e =~
guintes elementos tragos - cobre, manganes, niquel e =zinco
com erros inferiores a 2,0%, enquanto que para chumbo,cobal
to e ferro apresentou erros de distribuigao de 4,5%, 7,6% e

4,6% respectivamente,

8 - Em nenhuma amostra foi detectado molibdenio,tor

nando-se inexequivel a sua analise para as etapas regionais,
pois, seus teores estiveram sempre abaixo do limite de de-
teccdo do metodo analitico empregado, nas tres areas minera

lizadas trabalhadas.

9 - Foram escolhidos os seguintes elementos para a
analise dos sedimentos da geoquimica regional: cobre, chum~-
bo, zinco, antimdnio, niquel, cobalto, prata, ferro e manga

nés. Para o follow-up apenas cobre, chumbo e zinco:

10 - A dispersao dos el ementos tracos alvos e predo-
minantemente clastica, quando nas proximidades da fonte,tor

nando mais hidromérfica, a medida que se afasta da area mi-

neralizada.

11 - A aplicagao da analise de variancia foi de mui-
ta utilidade na seleg¢ao da granulometria ideal, ppis, permi
tiu verificar a existencia de diferengas entre as fragoes a
nal isadas e posteriormente com o auxilio do teste LSD (least
significant difference) de Fisher, determinar quais as fra-

coes que apresentavam divergencias.

12 - Com base nos estudos de dispersao geoquimica,a-
nalise de variancia e contrastes, foi escolhida a fragao gra
nulometrica inferior a 80 mesh, para a analise das amostras
de sedimento de corrente, coletadas durante a geoquimica re

gional,
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13 - Ocorréncias de pequeno porte s0 serao detectar-

das se for amostrada correntes que as drenam diretamente,

14 - Ocorréencias de porte medio serao detectadas mes
mo que nao sejam drenadas diretamente pela corrente amos-
trada, desde que a estacao de coleta esteja no receptor, a

juzante da confiuencia com o tributario que asdrena.,

15 - € Gtil analisar a fracao pesada em drenagens -

- o - 2 - = »
com area de captacao superior a 40 km~, pois, ha um enri-
quecimento no teor de chumbo e zinco, real cando seus valo-

res,

16 - A associacao paragenetica dos elementos alvos
variou conforme o tipo de mineralizag¢ao: na area de Furnas
os coeficientes mais elevados foram entre chumbo e zinco |,
enquanto que na area da Barrinha eles foram mais elevados

entre chumbo e antimonio,

17 - 0 padrao de dispersdo estudado na area do Cara
ca-Grande permitiu definir, como limite de detegao em sed]
mento de corrente, a distancia de 500 m de um halo secunda

rio, cujo valor em solo residual seja da ordem de 300ppm em
Pb.

18 - 0s seguintes tipos de mineralizagdoes sao possi

veis de ocorrer no Vale do Ribeira gerados a partir de:

19 - Solugoes hidrotermais originadas a partir dere

mobilizacio de minerais pre-existentes preenchendo fratu-

ras em calcarios.

29 - Dissolugcao do calcario por solugoes minerali-

zantes e consequente deposigcao de galena e esfalerita,

39 - Mineralizacoes estratiformes com veio-camada em

posigao estratigrafica definida.

4o - Mineralizagoes hibridas-estratiformes e local-

mente fraturas preenchidas por remobilizagao.
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