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7.3.2.2 – Tipos de distribuição (box-whiskers)

Foram elaborados box-plots para os 
27 elementos selecionados com perspectiva 
metalogenética, agrupados por similaridade na 
amplitude. Figuras 7.1, 7.2, 7.3 e 7.4.

Estes gráficos apresentam a particularidade 
de mostrar a distribuição dos elementos de forma 
comparativa e baseada nos principais estimadores 
da população: média e desvio padrão.

7.3.2.3 – Correlações e agrupamentos

Para o cálculo das correlações diretas entre 
elementos foram selecionados os 27 principais 
elementos: 

Ag; Al; Ba; Be; Bi; Cd; Ce; Co; Cr; Cs; Cu; Hg; 
La; Mo; Nb; Ni; P; Pb; S; Sb; Sc; Sn; Th; U; V; W; Y; Zn.

Na análise do gráfico de correlação (Figura 
7.5), destacam as associações: Ce-La-Y (Be-Th-U); Ni-
Co-Cr-Mo-W; e Cu-Co (Ni-Zn).

Tabela 7.2 – Sumário estatístico dos elementos traços.
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A análise do dendrograma (Figura 7.6), enfatiza 
este comportamento, podendo-se, vislumbrar 
alguns agrupamentos bem definidos como: Ce-La-Y 
associados a Be, U e Th; Co-Cu; Cr-Mo-W associados 
subordinadamente a Ni e ao grupo Co-Cu; e os 
agrupamentos As-Cs, Sc-V, P-Zn e Pb-Sn, a maioria 
sem explicações geoquímicas evidentes.

7.4 – DISTRIBUIÇÃO DOS ELEMENTOS E 
ESTABELECIMENTO DAS ANOMALIAS:

O estabelecimento dos valores limiares nos 
sedimentos de corrente foi baseado, na maioria 
das vezes, numa análise estatística simples: a média 
geométrica multiplicado pelo desvio geométrico ao 
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Figura 7.1 – Box-plots para Cd (ppm) e S (%).
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Figura 7.2 – Box-plots para Be (ppm) e Nb (ppm).
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quadrado. A média geométrica representa melhor os 
elementos traços, que normalmente possuem uma 
distribuição lognormal. Este tipo de cálculo de limiar 
pode não ser a melhor maneira para determinado 
elemento, porém devido ao elevado número de 
elementos e a exigüidade de tempo de disponibilizar 
as informações torna-o um método adequado 
as circunstâncias. Assim o retrabalhamento dos 
dados, para alguns elementos, não deve ser 
descartado. Foram elaborados para os 27 elementos 
prioritariamente selecionados, Box-Whiskers 

(Figuras 7.1, 7.2, 7.3 e 7.4), para ilustrar a distribuição 
dos elementos e verificar a compatibilidade dos 
limiares calculados com a forma de distribuição. Os 
limiares calculados pela média geométrica e desvio 
geométrico se mostraram bem aceitos nos Box-
Whiskers situados na faixa dos outliers.

O estabelecimento das anomalias na 
tabela dos estimadores é importante para 
aqueles elementos considerados potencialmente 
mineralizantes (aqueles que possam gerar depósitos 
minerais) e seus elementos associados, baseados 

Figura 7.3 – Box-plots para Cu (ppm), Sc (ppm), Th (ppm) e Nb (ppm).

Figura 7.4 – Box-plots para Ce (ppm), La (ppm), P (ppm) e W (ppm).
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na expectativa metalogenética para a área. Para os 
demais elementos o estabelecimento das anomalias 
é um mero exercício estatístico, porém podendo 
auxiliar no estudo dos processos mineralizantes num 
estudo mais aprofundado.

No cálculo e distribuição das anomalias 
distribuímos os valores anômalos em agrupamentos:

1.	 Grupo 1: Cr-Ni-Mo-W
2.	 Grupo 2; Cu-Co
3.	 Grupo 3: Ce-La-Y
4.	 Grupo 4: As
Associados aos grupos 1 e 2 porém com valores 

baixos e bastante dispersos estão os elementos Cd, 
Sb e Zn. Os elementos Th, U, Be e Nb estão mais 
ligados, na sua distribuição, ao grupo 3 com valores 
mais baixos e dispersos. Os elementos Ag, Au, Ba, Cs, 
Hg, P, S e Sc, muito embora apresentem anomalias 
estatísticas suas consistências são prejudicadas 
pelos baixos valores e dispersão dos seus pontos. Os 
elementos Pb-Sn apresentam boa correlação entre si 
e um destacado grupo no dendrograma, porém seus 
valores são baixos e sua distribuição dispersa.

O Grupo 4 formado pelo As foi individualizado 
por apresentar os seus valores constituindo uma 
zona anômala bem definida.

Todos os elementos foram plotados no 
mapa geoquímico agrupados por suas afinidades 
geoquímicas e metalogenéticas.

Para definição de zona anômala considerou-se 
três ou mais drenagens contíguas. Nesta área foram 

identificadas três zonas anômalas: As; Ni; e associação 
Cr-Mo-W. Distribuídas por toda a área e constituindo 
ou não zonas anômalas foram identificadas 140 
anomalias dos 27 elementos selecionados. Algumas 
estações são anômalas para mais de um elemento e 
em conseqüência temos 59 estações anômalas para 
um ou mais elementos.

7.4.1 – Concentrados de bateia

Os dados analíticos de concentrados de 
bateia tiveram um tratamento específico diferente 
dos sedimentos de corrente. As 171 amostras de 
concentrados de bateia foram analisadas para 
identificação mineralógica de minerais pesados 
semiquantitativa. Apenas o ouro foi analisado por 
contagem de pintas. 

Foram considerados neste trabalho apenas 
os minerais-minério e associados mais importantes, 
no caso desta área: ouro, barita, cromita, monazita, 
olivina, scheelita, e xenotímio. Foram identificadas 
35 estações com destaques mineralógicos.

O ouro foi encontrado em quatro estações: 
duas com duas pintas e duas com uma pinta. A 
monazita foi considerada naquelas amostras cujo 
conteúdo do mineral atingisse a faixa de 1-5% (3 
amostras) ou ultrapassasse (duas amostras 5-25%). 
A olivina foi identificada 8 amostras, com < 1% em 
7 amostras e uma com valor entre 1-5%. Os demais 
elementos: barita (5 estações); cromita (3 estações); 
scheelita (12 estações); xenotímio (7 estações) foram 
identificados com valores > 1%.

Dendrograma para 27 variáveis
Ligação simples

Índice de Pearson

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Distância da ligação

Hg - ppm
Sn - ppm
Pb - ppm
Cd - ppm

S - %
Nb - ppm
Sb - ppm
Zn - ppm
P - ppm
V - ppm

Sc - ppm
Ni - ppm
W - ppm

Mo - ppm
Cr - ppm

Cu - ppm
Co - ppm
Th - ppm

U - ppm
Y - ppm

La - ppm
Ce - ppm
Be - ppm
Ba - ppm
Cs - ppm
As - ppm
Ag - ppm

Figura 7.6 – Dendrograma.
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Similarmente aos sedimentos de corrente, 
para definição de zona de destaque mineralógico 
considerou-se três ou mais drenagens contíguas. 
Duas  zonas de destaques mineralógicos foram 
consideradas: uma de scheelita e outra de olivina.

7.5 – MAPA GEOQUÍMICO

O mapa geoquímico é conseqüência 
da compatibilização dos dados geoquímicos e 
mineralógicos com a base geológica e a perspectiva 
metalogenética da área. Na sua elaboração foram 
consideradas sobre uma base geológica simplificada, 
as anomalias geoquímicas dos sedimentos de 
corrente e os destaques mineralógicos da fração 
pesada dos concentrados de bateia.

Foram elaborados cartogramas dos cinco 
principais elementos analisados na folha na 
escala 1:500.000, os quais estão anexos ao Mapa 
Geoquímico.

Os dados de cada elemento são mostrados 
no formato de isovalores, muito embora os dados 
de sedimento de corrente sejam variáveis discretas 
e neste caso a representação tem a característica 
de superfície de tendência. Sobre esta superfície 
os mesmos dados de cada estação são plotados 
no formato de “classed post”, com os mesmos 
intervalos da superfície de tendência. A comparação 
dos dois tipos de representação auxilia no estudo da 
distribuição do elemento na área.

Sobre uma base geológica simplificada estão 
plotadas:

1.	 Cinqüenta e nove (59) estações anômalas 
pontuais de 27 elementos: Ag, As, Au, Ba, 

Be, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, La, Mo, Nb, Ni, P, 
Pb, S, Sb, Sc, Sn, Th, U, V, W, Y, Zn;

2.	 Três zonas anômalas: As; Ni; Cr-Mo-W;
3.	 Trinta e cinco estações com destaques 

anômalos de: ouro, barita cromita, 
monazita, olivina, scheelita, xenotímio;

4.	 Duas zonas de destaques mineralógicos: 
olivina e scheelita.

7.6 – CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

O adensamento de amostragem na área foi 
suficiente para a escala de mapeamento, integração 
e reconhecimento de zonas anômalas que podem 
ajudar na interpretação metalogenética da área.

A determinação dos destaques anômalos 
específicos dão clara indicação da ocorrência de 
rochas máficas/básicas e/ou relacionadas a zonas 
hidrotermalizadas e de ocorrência ígnea, o que é 
compatível com a evolução tectônica e os tipos 
litológicos mapeados na área. A região anômala para 
As com destaque mineralógico para scheelita está 
claramente relacionada ao Granito Volta Grande; 
as zonas anômalas superpostas para Cr-W-Mo e 
Ni encontram-se localizadas sobre sedimentos 
areníticos-conglomeráticos do Grupo Serra Grande; 
e o destaque mineralógico para olivina distribuído 
em área de tipos litológicos distintos a nordeste da 
folha, pode indicar transporte mineral advindo de 
algum corpo não cartografável em superfície.

Merecem consideração os destaques 
mineralógicos de ouro e cromita, com número 
de pintas de 3 a 4, porém se faz necessário o 
adensamento de amostragem para se conseguir uma 
relação mais precisa da fonte. 
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A Folha Curimatá possui evidente potencial 
para descoberta de várias fontes de recursos 
minerais. Em toda a folha há processos registrados 
junto ao DNPM (Departamento Nacional de Produção 
Mineral, dados de 2013). São Requerimentos e/
ou Autorizações de Pesquisa, principalmente para 
minerais metálicos como ferro e manganês. Contudo, 
foram cadastrados apenas dezesseis pontos como 
ocorrências na folha, em sua maioria relacionados à 
argila, ferro, grafita e granito. 

Em apenas um dos pontos cadastrados 
como ocorrência de argila percebeu-se indícios de 
extrações intermitentes. Tais extrações ocorrem de 
forma artesanal e com equipamentos rústicos de 
fabricação local.

No levantamento geoquímico regional 
foram estabelecidas estações anômalas pontuais 
de elementos com reconhecida importância 
metalogenética e de elementos formadores de rocha 
e/ou traços que podem ter alguma importância na 
área. Vide capítulo 7.

8.1 – FERRO

As ocorrências de Fe nessa folha estão 
associadas a lentes de rochas máficas-ultramáficas, 
que ocorrem em meio à ortognaisses do Complexo 
Júlio Borges. São em sua maioria ocorrências de 
crostas lateríticas em regiões aplainadas próximas a 
pequenas lagoas ou em pequenos morrotes de solo 
avermelhado. (Fotos 8.1 e 8.2). O provável mineral 
de minério é a hematita (como encontrado na Folha 
Avelino Lopes), o qual pode ser visto na forma 
alterada como minúsculos grânulos de limonita nos 
Depósitos Detrito-Lateríticos.

8 — RECURSOS MINERAIS

Foto 8.1 – Aspecto geral de laterita em afloramento 
rasteiro de blocos na localidade Ponta da Serra, ponto 

MR 007.

Foto 8.3 – Fotografia de xisto com níveis delgados de 
grafita concordantes com a foliação – ponto MR 107-A.

8.2 - GRAFITA

Duas ocorrências de grafita ocorrem nesta folha 
e podem ser vistas em corte de estrada e encosta 
de morro na localidade Mocambo e na Fazenda 
Presidência. A grafita apresenta-se formando pequenos 
blocos e/ou em milimétricas vênulas disseminadas e 
distribuídas concordantemente a foliação no interior 
dos xistos (Fotos 8.3 e 8.4). A ocorrência da grafita está 
associada à unidade M3N1rp1x do Grupo Rio Preto; 
formando os chamados xistos grafitosos, de coloração 
cinza metálica azulada e textura características. 

8.3 - ANOMALIAS GEOQUÍMICAS

O levantamento e posterior tratamento dos 
dados prospectivos geoquímicos levaram a obtenção 

Foto 8.2 – Detalhe de exposição de perfil laterítico em 
área adjacente a uma lagoa, na localidade de Lagoa 

Bonita. Ponto MR 390.
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de quatro agrupamentos com valores anômalos, 
assim distribuídos:

Grupo 1: Cr-Ni-Mo-W, Grupo 2: Cu-Co, Grupo 
3: Ce-La-Y e Grupo 4: As.

Além destes, também foram observadas 
anomalias estatísticas de baixos valores e ampla 
dispersão para Ag, Au, Ba, Cs, Hg, P, S e Sc; igualmente 
situados nestas condições estão o par Pb-Sn com boa 
correlação entre si.

Registrou-se destaques mineralógicos de 
ouro, barita cromita, monazita, olivina, scheelita e 
xenotímio em trinta e cinco pontos dispersos; três 
zonas anômalas: As; Ni; Cr-Mo-W e duas zonas de 
destaques mineralógicos: olivina e scheelita; os quais 
estão plotados no mapa geoquímico.

8.4 - ROCHAS PARA USO ORNAMENTAL OU NA 
CONSTRUÇÃO CIVIL

Dentre as rochas mapeadas na folha, alguns 
pontos de afloramento de rochas granitoides e 
gnáissicas apresentaram-se com características 
evidentes de possibilidade para extração para fins 
ornamentais ou na construção civil. São em sua 
maioria ortognaisses migmatíticos e granitos que 
apresentam certa beleza relacionada principalmente 
as suas texturas ígneas ou resultantes de deformação.

Dentre todos, foram cadastradas 7 pontos 
como ocorrências deste tipo. A maioria destes pontos 
(4) são em áreas aflorantes do Granito Volta Grande 
(Fotos 8.5 e 8.6). Outros pontos correspondem a 
metagranitos em lajedos nas comunidades Piripiri, 
Vereda do Largo e Lagoa da Pedra (Fotos 8.7 e 8.8), 
os quais estão associados aos complexos gnáissicos 
de embasamento.

Tais ocorrências são pontos onde os 
afloramentos mostram a grande extensão destes 
corpos ígneos. Em nenhuma destas localidades se 
registrou qualquer informação de extração pretérita, 
mesmo que de maneira artesanal. 

Nenhum dos afloramentos de rochas alcalinas 
do Granitoide Algodões, apesar de possuírem texturas 
e cores bonitas , foi cadastrado como ocorrência, pois 

quase a totalidade deles são rochas muito afetadas 
por deformação em zonas de empurrão o que não os 
torna adequados à extração. 

As ocorrências de rocha granitoide, cadastradas 
na porção norte da folha, estão associadas ao 
Granitoide Serra da Pintada, de composição granítica 
a sienogranítica, granulação média a grossa, foliado; 
e as da porção oeste dessa folha, associadas 
ao Granitoide do Mulungu, de composição 
tonalítica, monzogranítica e predominantemente 
granodiorítica, com textura equigranular, foliado. A 
ocorrência de gnaisse, na localidade de Lajedo está 
associada à biotita paragnaisses granodioríticos a 
tonalíticos do Complexo Cristalândia do Piauí.

Todas essas ocorrências de rochas granitoides e 
gnaisses são, ou foram, explotadas para uso na construção 
civil e não estão regularizadas junto ao DNPM.

Foto 8.4 – Placas de grafita intercaladas e concordantes a 
foliação de quarto-xisto – ponto MR 363-B.

Foto 8.5 – Aspecto e textura porfiroclástica de rocha 
monzogranítica – Granito Volta Grande – no afloramento 

do ponto MR 242. 

Foto 8.6 – Visão geral do afloramento do ponto MR 242, 
mostrando grande extensão do granito.
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8.5 - ARGILA

Quatro áreas de ocorrências de argila foram 
cadastradas nessa folha, as quais estão associadas 
a planícies de inundação e várzeas dos principais 
rios, Curimatá e Riacho da Cruz. Destas ocorrências, 
apenas numa a extração é feita de maneira 
rudimentar, através do escavamento e retirada do 
material manualmente (pás e carros-de-mão) ou 
com pequenos tratores, provavelmente realizada 
pelas famílias moradoras da região. Este tipo de 
material argiloso pode ser utilizado na fabricação de 
tijolos ou de telhas rústicas, porém a produtividade 
é baixa e realizada em períodos descontínuos. As 
localidades de Armênia, Pé de Forquilha, Ponta da 
Serra e Fazenda Alto da Vargem são as áreas mais 
propícias para a extração.

Muitas vezes o cozimento desses tijolos e 
telhas é feita em fornos simples e rudimentares, 
utilizando-se para tanto, extração predatória de 
vegetação nativa.

8.6 – CONCLUSÕES

A Folha Curimatá apresenta potencial mineral 
para metais e máficos, principalmente relacionados a 
concentrações secundárias de crostas lateríticas (Fe/
Mn), por enriquecimento supergênico em coberturas 
sedimentares e provável enriquecimento ao longo 
de zonas de cisalhamento, em veios hidrotermais 
e/ou zonas metassomáticas de borda em corpos 
graníticos.

Além disso, uma provável associação entre 
anomalias de As e destaques mineralógicos de 
scheelita, obtidos sobre a região de ocorrência do 
Granito Volta Grande, tornou-se evidente. Estes 
dados geoquímicos podem indicar a presença de uma 
possível mineralização em delgados veios ou estreita 
faixa de hidrotermalização na borda do corpo, os 
quais, todavia, não puderam ser cartografados nesta 
escala de trabalho. Um mapeamento em maior 
escala teria melhores condições de cartografar esta 
possível mineralização.

O mapeamento de rochas máficas/
ultramáficas do Complexo Júlio Borges e rochas ígneas 
hidrotermalizadas são inteiramente compatíveis com 
os destaques e zonas anômalas estabelecidas pela 
geoquímica.

Além disso, uma provável associação entre 
anomalias de As e destaques mineralógicos de 
scheelita, obtidos sobre a região de ocorrência do 
Granito Volta Grande, tornou-se evidente. Estes 
dados geoquímicos podem indicar a presença de uma 
possível mineralização em delgados veios ou estreita 
faixa de hidrotermalização na borda do corpo, os 
quais, todavia, não puderam ser cartografados nesta 
escala de trabalho. Um mapeamento em maior 
escala teria melhores condições de cartografar esta 
possível mineralização.

As superposições de zonas anômalas de 
Cr-W-Mo e Ni sobre os sedimentos areníticos-
conglomeráticos da Bacia do Parnaíba, levam a uma 
possível interpretação de que estes elementos advêm 
das rochas em seu substrato. Da mesma forma, a 
olivina como destaque mineralógico encontrada 
no canto NE da folha, deve indicar a ocorrência de 
transporte mineral a partir de corpos máficos em 
subsuperfície, os quais não são cartografáveis.

A ocorrência dos destaques mineralógicos 
de ouro e cromita (3 a 4 pintas) evidenciam a 
necessidade de realização de um adensamento de 
amostragem para precisar a sua fonte, considerando 
a importância econômica destes elementos.

Foto 8.7 – Detalhe de rocha gnáissica tonalítica no 
afloramento do ponto MR 248.

Foto 8.8 – Aspecto geral de textura gnáissica dobrada no 
ponto MR 254.
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