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1 - INTRODUCAD

0O Projeto Guaratubinha, foi planejado e execu-
tado, em suas fases de amostragem e anilise gquimica, nos anos
de 15%Bl e 1982, sob coordenacdo e supervisio do gedl. Mauricio
Moacyr Ramos. Participaram na fase de campo, os técnicos Cl&-
vis Fonseca e Jovelino Strapasson e o auxiliar de geologia Jo
se Langner.

A fase de coleta de amostras estendeu-se de ou
tubro/Bl até maio/82, e a fase de analises gquimicas de ocutu-
bro/Bl até junho/82.

0s dados analiticos foram posteriormente mani-
pulados para confecgdo do relatdrio para desisténcia das areas
B20.e626/81, B20.627/81, B820.628B/Bl, B20.629/81, 820.630/81,
B20.631/81, 820.632/81, 820.633/8B1, 820.634/81, B20.635/81,
B20.636/81, B820.637/81, B20.638/81, B20.639/81, 820.640/81,
B20.641/81, B20.642/81, 820.643/81, B20.644/81, B20.645/81 e
B20.267/83, pelo geol. Edir Edemir Arioli, em junho/85.

0 presente relatoric, resulta de solicitacie
da Geré&ncia de Exploragdo - GEEX para uma nova manipulacgdo dos
dados gecguimicos obtidos pelo Projeto Guaratubinha, e indica
¢do de alvos para prospecgac de detalhe, para os Projetos Me-
tais Preciosos e Metalicos.

2 - METODOLOGIA

2.1 - Amostragem

Na area de 237 km?, foram coletadas 1.084 amos
tras de sedimentos ativos de drenagem (1.000 originais, 29 du
plicatas e 35 replicatas), 151 de concentrados de bateia {144
originais, 3 duplicatas e 4 replicatas), cbedecendo as normas
constantes no Manual Procedimentos emProspecgio Geoguimica, da
Mineropar.

0 volume inicial para amostras de concentrados
de bateia foi de 20 litros.



Os par@metros descritivos das estacdes de amos
tragem (pH, composigao da amostra, wvelocidade da corrente,
etc), foram registrados em caderneta padronizada para amostra
gem geoguimica.

2.2 - Analise

As amostras de sedimentos ativos de drenagem
foram submetidas ao seguinte procedimento analitico:

Laboratorio do TECPAR:

a)l Secagem, desagregagio e peneiramentoc na ma-
lha B0, descartando-se a fracdo maior que a malha B80.

b) Analise para Cu, Pb, Zn, Co, Ni, Fe, Mn via
espectrofotometria de absorgdo atdmica, apds atague com Aagua
regia 3:1.

¢) Andlise para Cu, Pb e Zn solilveis, por es-
pectrofotometria de absorgic atdmica, apds ataque por EDTA
(0,25%).

Laboratorio da GEOSOL:

a) Anadlise para Bi e Mo por espectrografia oti
ca de emissao.

b) Analise para As por geragdc de hidretos e
espectrofotometria de absorgio atdmica.

As amostras de concentrados de bateia foram sub
metidas ao seguinte procedimento:

Laboratorio do TECPAR:

a) Secagem, pulverizagio e peneiramento, toman
do-se a fragdo w.nor que a malha 200 mesh.

b) Analise para Cu, Pb e ZIn por espectrofotome
tria de absorgdo atomica apds atague com dgua régia 3:1.

c) Analise para Ag por espectrofotometria de ab



sorgao atdmica apds atague por HNO, concentrade e a guente.
Laboratorio da GEOSOL:

a) Analise para Au por espectrofotometria de
absorgioc atGmica apds atague com Br liguido e extragao com sol

vente organico MIEK.
2.3 - Arquivamento dos Dados

Os dados relativos aos parametros descritivos
da ficha de campo e acs resultados analiticos, estdo arguiva-
dos em disquete 5 1/4", em arquivo dBASE III, denominadoc GTE
PPl.dbf, obedecendo as normas de arquivamento do Servigo de
Geoguimica, da Geréncia de Apoio Técnico e Desenvolvimento Tec
nologico - GADT,

Listagens completas dos pardmetros de campo e
dados analiticos do projeto, estdc incluldos neste relatorio,
COomo aneXos.

2.4 - Manipulacdo dos Dados

Os dados analiticos do Projeto foram manipula-
dos em microcomputador, utilizando os recursos de dBASE 111,00
sistema estatistico STATGRAPHICS e o programa IQD desenvolvi-
do pelo SEGEOQ.

Para obtencdo das tabelas de freqliéncia, optou
-se pela utilizaglo dos pardmetros definidos pelo STATGRAPHICS
(quantidade de intervalos de classe e amplitude dos mesmos),
@ partir da distribuigdo dos dados de cada elementc analisa—
do.

As variaveis analiticas, foram manipuladas se-
ja em seus teores originais (ppm ou %) ou entdo processando-
-se a transformagdc a seus logaritmos naturais, para efeito de
normalizagdo de suas distribuicgdes, log-normais. Assim, guan-
do em texto ou ilustragbes sdo apresentadas variaveis com log
Cu, por exemplo, isto signifiea o logaritmo natural dos teo-
res de Cu. No caso das varidveis analiticas Bi, As, Sb, Mo, foi



necessario o abandono dos valores menores gue o limite infe-
rior de deteccdo dos métodos analiticos utilizados. Por este
motivo, observa-se seja nos histogramas, seja nos graficos de
probabilidade, que a distribuic3o dos elementos acima citados
estdo censuradas na base,

A variavel analitica Ag, analisada nos concen—
trados de bateia, ndo pode ser utilizada devido os teores si-
tuarem-se invarlavelmente abaixo do limite de deteccao anali-
tico.

Do mesmo modo nac foram utilizadas no presente
relatdrio, as variaveis Cu, Pb e 2n analisadas nos concentra-
dos de bateia, em virtude de dificuldades de interpretacido pe
la baixa densidade de amostragem e pelo desconhecimento dos
processos de dispersio cldstica dos elementos citados, na a-
rea estudada,

Algumas estacgdes de amostragem, nio forneceram
concentrado de bateia em volume suficiente para analise de Au.
Este fato, prejudicou em parte a interpretagdo dos dados rela
tivos ao ouro.

2.5 - Interpretacao

O processo de interpretacio dos dados analiti-
cos realizado neste relatério, pode conter incorregtes devi-
das principalmente ao fato de termos utilizade como base geo-
logica, o mapa apresentado em ("Projeto Geogquimica na Area de
Guaratubinha - Pién", CPRM, 1980), na escala 1:100. 000, amplia
do em pantografo de mesa para a escala 1:25.000. Além disso,
nac foram feitos chegques de campo, sendo tais verificacdes ne
cassirias como fase intermedidria entre a aqui encerrada, e a
de detalhamento geoquimico-geolégico das anomalias,

Os dados analiticos foram tratados globalmentse,
sem que fossem agrupados segundo unidades geoldogicas, visto a
observagdo acerca do mapa geoldgico ja enunciada. No entanto,
as amostras de sedimentos de drenagem, podem ser agrupadas da
seguinte maneira: 173 amostras na segfiéncia sedimentar, 261 a
mostras na seqfiéncia vulcdnica intermediaria, 259 amostras na
seqfiéncia vulecdnica dcida e 307 amostras no complexo gnaissi-



co-migmatitico. Das amostras de concentrados de bateia, a dis
tribuigdo & a seguinte: 22 amostras na segfiéncia sedimentar,
37 amostras na segfliéncia vulcinica intermediaria, 38 amostras
na seqfiéncia vulcinica dcida e 47 amostras no complexo gniis-
slco-migmatitico.

2.6 - Apresentacac dos Resultados

0Os resultados obtidos estdo apresentados nos se-
guintes mapas na escala 1:25.000:

a) Mapa de localizagdo das estagdes de amostra
gem de sedimentos ativos de drenaqeﬁi e de concentrados de ba-
teia.

b) Mapas de distribuigdo dos elementos, com o
registro dos resultados analiticos,

c) Mapas geoguimicos, com a identificacdo das
bacias ou grupos de bacias, considerados como andmalos para ca
da elemento analisado, e de acordo com os critérios estatisti
cos, consolidados na legenda (histograma, tabela de fregfién-
cia e grafico de probabilidade).

d) Mapa sintese de zonas ancmalas, com a deli
mitagd3o das areas andmalas para determinados elementos gquimi-
cos, passivels de detalhamentos posteriocres.

3 - CONTROLE DE QUALIDADE D0S DADOS ANALITICOS

O controle de gualidade dos dados analiticos do
Projeto Guaratubinha seguiu a metodologia desenvolvida por Thomp
son & Howarth (1978).

As precisdes analiticas para todos os elemen-
tos analisados, exceto Pb, Zn e Fe, fol pior gue 25%. Este fa
to leva a considerar os dados analiticos do Projeto em gques-
tdo com restrigdes, ja que a probabilidade de variagio de ca-
da resultado analitico & bastante elevada. Para o Pb e Zn, no
entanto, a precisdc analitica situa-se entre 20 e 25%, o que



indica gue tals resultados situam-se no limite critico de acei
tagdo. Ja para o Fe, a precisdo analitica & melhor que 20%.

Tals avallagoes em projetos de prospecgdc geo-
quimica de cardter regional com densidade rarefeita de amos
tragem, obrigariam a utilizacaoc de processos estatisticos tra
balhosos para a aceitagdo de tais dados, ou entdo a rejeigdo
simples dos resultados analiticos, com a consegflente reanali-
se total dos lotes. Mo entanto, o Projeto em guestdo, valeu-
-se de uma amostragem densa o suficiente para que a interpre-
tagao dos dados, considere nic apenas amostras ou bacias iso-
ladas, mas grupos de amostras ou bacias andmalas contiguas.
Por este motivo, o controle de qualidade pode ser um pouco me
nos rigido e aceitar, com reservas, os resultados analiticos
do Projeto Guaratublnha.

Em virtude das consideragoes acima, e tentando
verificar a qualidade dos dados por meio de reanilise, foram
selecionadas amostras cujos teores para alguns elementos fo-
ram, durante o processo de manipulagdo e interpretacdo dos da
dos, considerados come andmalos ou elevados. As aliquotas cor
respondentes foram encaminhadas para reandlise no laboratorio
da GEDOSOL. Of resultados apresentados na analise original e
na reanalise, estdo apresentados 3 Tabela 1, e confirmaram os
teores elevados das analises originais.

4 - CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DAS LITOLOGIAS

As unidades geologicas definidas nos trabalhos
que serviram de base para o presente relatdrio sac as seguin-
tes:



Tabela 1: Anilises ¢ Reandlises de hmostras Selecicnadas

AmoeEra
CP-l88
CP-367
CF=316%9

Amoatra
CF-188
CR=T769
CP=1042
Cr=1044

hmostra
CF-T4%

Amostra
CF-4497
CP=-4E3
CF=4592
CF-5449
CF=-962

Amostra
CFP=-1066
CP-1067
CP=1081

AmROEEFA
Cr-212
CP=T7TH
CP=779
CF-T8HO
CF=T48
CF-750
CF-TB2
CP-TH4
CF=785
CFP-THE
CF=T87
CF-788
CF=78%
CF-1026

Pk (ppm)}

Analise (TECPAR)

1.00d
o0
430

Cu (ppm}

Analise (TECPAR]

173
135
130
140

Fa (%)
Anflise [TECPAR)
&8

As [ppm)

Andliss (GEOSOL)
11

Eb (ppm)

Analise (GEOSOL)
11
[
4

Hi (ppm)
Analise (TECPFAR)}

210
165
225
1840
17

48
470
125
140
178
105
200
150
100

Beanalise {(GEDSOL)
E10
342
G664

Beandlise [GEDSOL]

144
152
157
167

{ppm}
Reandlise (GEOSOL)
= 5_000

Reanalise (GEOSOL)
13
8
13

Emanalise (GEDSOL)
48
4
1

Reandlise [GEOSOL)
2148
140
1B4
154
154

43
408
100
116
lah

B4
150
122
233
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Cretaceo Formacgdo Serra Geral Digues de diabasio de
direcac *+ N45W.

Paleozdico | Formagdo Guaratubinha Biltitos, argilitos,
arcosios e conglomera-
dos.

Riolites e piroclasti-
tos Acidos.

Andesitos e dacitos,.

Granito Serra da Igre Granlito subalcalino.
ja

Proterozdoi | Complexo Pré-Setuva Migmatitos bandados,
co gnaisses fitados, gna ig
s8s ocelares, guartzi-
tos a magnetita.

Os mapas de tendéncias geogulmicas, em escala
1:100.000, apresentados nas Figuras 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, em assoclagdo com o mapa gecldgico (Figu=-
ra 11}, permitem gue seja apresentada uma sintese da abundin-
cia relativa dos elementos nas virias unidades geoclégicas na
drea do Projeto (Tabela 2).

A Tabela 3, apresenta as médias geométricas ob
tidas pelo tratamento estatistico das variiveis analiti-
cas dos sedimentos atives de drenagem, em cada unidade
geologica.

Com base nos dados obtidos, podemos caracteri-
zar geoquimicamente as unidades geoldgicas consideradas, da se
guinte maneira:

a) A extremidade SW do Granito Serra da Igre-
ja, define uma zona pobre em todos os elementos analisados.

b) A seqliéncia sedimentar da Formacioc Guaratu-
binha, & rica em Co, pobre em As, Cu & Mn e apresenta areas a
nomalas localizadas para Mo, Sb, Bi, Ni, Fe ou Zn,.

¢l A seglléncia Iignea intermedidria da Formacido
Guaratubinha, & rica em Co, Fe e Zn, pobre em As, Pb, Sb, Hi,
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FIG .11 — MAPA GEOLOGICO DA AREA DO PROJETO GUARATUBINHA , SEGUNDO
CPRM , 1980 .
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Cu e Mn e apresenta areas andmalas isoladas em Bi.

d) A segfiéncia Ignea acida da Formagio Guaratu
binha, & rica em As, pobre em Mo, Co, Sb, Bi, Ni, Fe, Zn, Cu
@ Mn e apresenta areas isoladas anomalas em Pb.

e} A area leste do complexo gnaissico-migmati-
tico, @ rica em Cu, Fe, Co e Mo, pobre em Mn, Bi, Sb, Pb e As
e apresenta dreas andmalas isoladas em Zn e Ni.

£) A drea oeste do complexo gnidissico-migmati-
tico, & rica em Co, pobre em As, Pb, Sb, Bi, Ni, Zn e Cu, e a
presenta areas isoladas andmalas em Mo, Fe ou Mn.

Tais abundancias relativas, possibilitam o tra
gado de determinadas associactes de elementos ou mesmo alemen
tos isclados que identificam certas unidades geoclégicas:

a) O As delineia com boa aproximacdo, a Aarea
de ocorréncia da segfléncia vulc3nica dcida da Formagdo Guara-
tubinha. Tal assoclagdo, no entanto, pode ter sido superimpos
ta pelo sistema estrutural NE-NW que afeta a unidade.

b) As regides representadas pela seqfidncia vul
cdnica intermedidria da Formacdo Guaratubinha e o embasamento
gnaissico-migmatitico, s3o delineadas pela assoclacgdaoc Fe-Co-
-Cu-Ni-IZn, relacionada aos minerais maficos presentes nessas
unidades.

5 - REsuLTADOS 0BT1DOS

5.1 - Cobre

O cobre apresenta uma distribuigdo unimodal, for
temente assimétrica, com média 19,11 ppm e desvio padrao 23,63
ppm. 0s log Cu mostram uma distribuicio normalizada, com trés

modas. A média geométrica & 2,48 (11,94 ppm) e o desvio geomée
trico 0,9632 (2,62 ppm).

O grafico de probabilidade, possibilita a indi
vidualizagao de trés populagdes A:B:C em proporgdes de 0,6 :
Bd,4 : 15.
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Figura 12: Mapa de tendéncias geoguimicas do Cu. Escala apro-
ximada 1:100.000. Valores crescentes :, -, =, +.
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Figura 14: Mapa de tendéncias geoguimicas do Zn. Escala apro-
ximada 1:100.000. Valores crescentes :, -, =. +,
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Figura 15: Mapa de tendéncias geogquimicas do Co. Escala apro-
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Figura 19: Mapa de tendéncias geoguimicas do As. Escala apro-
ximada 1:100.000. Valores crescentes
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Figura 20: Mapa de tendéncias gecguimicas do Mo. Escala Apro-—
ximada 1:100.000. Valores crescentes :, —, =, +.

l §F T F



= 29 -

e

FRAEEN LR EEa 4

(L L LLE L LLE!

dhkEd R RS
dFdaEEaq

A FFRA R RE

Escala apro-

ias geocquimicas do Sb.

000

enc

Mapa de tend

.4
-

Figura 21

Valores crescentes

100

ximada 1



- 30 -

4F

GmsALEEETES

-

"
LR LE:

i

Escala apro-

ias geoguimicas do Bi

2nc
000

Mapa de tend
ximada 1

L]
-

Figura 22

r

Valores crescentes :

100



£ PR

uz
‘aqd "TN ‘TH ‘95 'OW uy ‘ny ‘sy (aly) Tejusutpes vrousgbag
UH ‘md ETIETpoUIal
14 ‘TN ‘gs ‘gd ‘s¥ ug ‘sg ‘oo -ur waubl wiouspbag -
uW
‘ng ‘ug ‘83 "IN
qd ‘T8 ‘g5 ‘oD ‘on S eproy e=ub] etouenbag
BUTqOIRIENS ORIPWIOT
ny ‘ugz ‘TN
uy ‘a4 ‘o Td 'gs 'qg ‘svy uW ‘oo @3seQ ap Ealy °
sY
IN ‘ugz 'gqq 'qs "149 ‘uN on ‘a3 '‘no #3507 op Baly *
CoOTITIEW
Bry-ootssteus ojusuesequy
= E0POL - elaabl ep wvizag o3lTURID
SYONEITYOOT SYEdY Jad0d 0oIg YoIDQIOED HOVAIND

mebeuniqg ap

SOATIY SOjuswTpag We ‘UsSel Qf » OBIRI] ®U SOPRSTTEUY SO1USWSTE SOp BATIEISM EBIOUEPUNGY :7 ETaqe]



_nﬂﬂfNNHH ;mnﬂem.m ﬂgm_nﬁw qhmﬂ_ﬁ.m OR
.".;:_am..ﬂ ﬂﬂimmi _“_::Emhm _::mﬂ..ﬂ qs
(91 66'T (azy 07T (an) ETT (27) €T sY
-nFHM¢.ﬂ ﬁmMH_m.H nwmymﬁuﬂ Hmﬁﬁmqw T
(pety 0L (raz) BBL (sszy OEE (tog) 088 Ui
nﬁnﬂumﬂum _Hiﬂvﬂh_m ﬁ-nuimw.a nhumvmwym (%) =23
ﬂ.hﬁvww nﬂiu*ma (esz) ¥ ﬁhnm_wn ™
(eety BT (rezy 6T (eszy s (roey €€ oD
(cL1) V6 (132)EOT (652} 97 (20g)08 uz
(eery T2 (137) 02 (537) 52 (201)€T qd
Aﬁnaﬁmﬁ -HHMHMH *-nuuw coey 81 n
P S SYIHYIOIWEaLNI SYaIoy — :
SYSTNVITOA SYDINYOTAA OLRAWY SYEWE & _Emmﬂqm

wabruaig 9p SOATIV SOJUSUTPES W8 ‘UsSel (g
g0 eaed *
S9893URIRd DI3US S20JBAISSCO 9P apepTiuvend = (Teinjeu-boT) seojaizswosn EETODON :f ET20RL

> OBdell PU EOPRETITRUY SOjuUBWSTR



= 33 -

A superposicao das populagdes A e Bé miito gran
de, de modo gue apenas uma pequena proporcac de A pode ser con
siderada iscladamente no mapa geoquimico. Deste modo, os para
metros escolhidos para tragado do mapa s3o os seguintes:

Populagdo A: teores iguals ou malores que 70
PPm
Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico da Po-
pulagdc B: teores maiores ou iquais a 33 ppm
Cu.

Areas Anomalas

A interpretacic dos dados de Cu fica algo con-
fusa em virtude da presenca consplcua de diques maficos, rela
tivamente ricos neste elemento, o gue vem introduzir um ruido
geoguimico aos dados. Por este motivo, selecionando niveis de
anomalia elevados, procuramos eliminar ac maximo tal ruido.

Deste modo, foram salientadas as seguintes areas
consideradas como andmalas:

a) Grupo de bacias na Coldnia Santos Andrade -
Com teores de até 173 ppm Cu, situado no dominio do embasamen
to gnidissico-migmatitico, com a presenca de digues maficos e
falhas de diregaoc NE.

b} Rio Osso da Anta e regidoc a N deste - Grupo
de bacias com teores de até 57 ppm Cu, relacionadas ac domi-
nio dos vulcanitos dcidos e intermediarios, com a presenca de
digues maficos.

¢} Bacia na regido do Morro Redondo - Situada
no dominio das vulcdnicas intermediarias, com a presenga de
digues maficos e falhas NE.

d) Bacia na Serra dos Castelhanos - Com teor
de 71 ppm Cu, no dominio das vulcinicas acidas, préximo do con
tato com a segfiéncia sedimentar.

e) Grupo de bacias a N e E da Represa Guarica-
na - Com valores de até 140 ppm Cu, relacionado aoc dominic de
embasamento gnaissico-migmatitico (anfibolitos ?), com super-
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posigido de digques maficos e falhas NE.

f) Bacias a W da Represa Guaricana - Grupo de
varias amostras que definem ampla area relacionada ao dominio
da seqlléncia sedimentar e dos wvulcanitos intermediirios, tam-
bém com superposigdoc de falhas NE e digues maficos. Teores de
ate 63 ppm Cu.

g) Bacias esparsas N do Rio Anta Gorda - Rela
cionadas a segfiéncia vulc@nica dcida, falhas NE e digues mafi
cos.

h) Bacia isclada no extremo NE da area do Pro-
jeto - No dominio da segliéncia sedimentar, teor de 43 ppm Cu,
provavelmente relacionade ac halo de dispersiao secundario das
ocorréncias de ouro conhecidas como "Garimpo do Luizinho".

5.2 = Chumbo

0 chumbo mostra uma distribuigdo unimodal, for
temente assimétrica com média de 26,03 ppm e desvio padrio de
12,9 ppm.

Os dados log Pb mostram uma distribuicdo norma
lizada apesar de apresentar ainda uma assimetria positiva. A
média geométrica & 3,14 (23,3 ppm) e o desvio gecmétrico & de
0,46 (1,59 ppm). O grafico de probabilidade denota a existén-
cia de duas populagdes (A:B = 0,5:99,5) com superposicdo bas-
tante forte. Os parametros selecionados para o tracado do ma-
pa gecguimico sdo os seguintes:

Populagdo A: teores iguais ou malores gue 55
ppm FPb
Média Geométrica + 1 Desvic Geometrico da Popu

lagdc B: teores iguais ou maiores gque 33 ppm
Fh

Areas Anomalas
a) Conjunto de bacias na Coldnia Santos Andra-

de - Teores de até 1.000 ppm Pb (780 ppm Pb na reanidlise), do
minio do embasamento gniissico-migmatitico, e falhas NE.
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b) Grupo de bacias a SE da Represa Guaricana -
Relacionado ao dominio do embasamento gndissico-migmatitico.

c) Bacia a N do S8itio Nova Queréncia - Teor de
28 ppm no dominioc das wvulcd@nicas intermediarias e falhas NE.

d) Grupoc de bacias com orientacdo geral NW, a-
companhando grosso modo, o limite SW das wvulc3nicas acidas- A
regide apresenta falhamentos NE e NW, e teores que atingem 490
ppm Ph.

e} Grupo de bacias que se estende desde a re-
gido do Lirio, até a Serra Ponta do Campo - De orientagdo ge-
ral NE, relacionadc a borda leste das wulcanicas acidas, com
superposigdo de falhamentos NE e teores de até 55 ppm Pb.

f) Grupo de bacias que se estende desde a Ser-
ra do Salto, para SW - Relacionada 3 borda oceste das vule3ni-
cas acidas, com superposicdo de falhamento NE e teores de até
67 ppm Fb.

g} Grupo de bacias na Serra Ponta do Campo -
Com orientagdo geral NW, relacionado & borda N do corpo de vul
canicas acidas, com superposicdo de falhamentos NW e tecres de
ate 76 ppm Pb.

5.3 = Zinco

A distribuigdec dos valores de Zn mostra uma as
simetria positiva, unimodal, com média de 92,16 ppm e desvio
padrao de 62,22 ppm.

Os log Zn mostram uma distribuigdo normalizada
com trés modas. A média geométrica & 4,33 (76,4 ppm) e o des-
vio geométrice 0,612 (1,84 ppm).

0 grafico de probabilidade possibilita a indi-
vidualizacdoc de trés populagbes A, B e C originalmente mistu-
rados nas proporgoes 1,2:97,8:1. Existe uma certa superposi-
¢do das populagdes superiores A e B, com uma individualizacgao
perfeita da C. Os pardmetros escolhidos para o tracado do ma—
pa geoquimico sdo:

Populagdo A: teores iguais ou maiores que 24
PPm Zn
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Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico da Popu
lagao B: de 127 até 243 ppm Zn
Mistura Populacoes A+B: de 102 até 126 ppm Zn

Areas Anomalas

d) Grupo de bacias anomalas gue estende-se des
de a Serra Ponta do Campo até o Rio Vermelho - Em formato de
meio-lua, acompanhando os dominios das vulcdnicas intermedii-
rias e a segliéncia sedimentar. Bastante provavel que se trate
de anomalia litolégica, bem como a interferéncia de diques ma
ficos. Teores de até 510 ppm Zn.

b) Grupo de bacias anfmalas, de orientacioc ge-
ral NW, na Coldnia Santos Andrade - Relacionado ac embasamen-—
to gnaissico-migmatitico, com superposicio de falhamentos NE
e digques maficos NW. Teores de até 170 ppm Zn.

c) Bacia do Rio Ossoc da Anta - Dezenove amos—
tras com teores de até 470 ppm Zn, relacionadas ac dominic das
vulcdnicas intermedidrias, préximo do contato com as vulcani-
cas Acidas, com interferéncia de digues mificos WW.

d) Grupo de bacias na regliio do Morro Redondo,
ac norte do Sitic Nova Queréncia - Teores de até 178 ppm Zn,
relacionados ac dominio das vulc@nicas intermediarias, com sU
perposigdo de falhamentos NE e digues maficos NW.

e) Bacias no extremo NE da adrea do Projeto -
Com tecres de até 182 ppm Zn, relacionadas ac dominio do emba
samento gnaissico-migmatitico e & segliéncia sedimentar. Prova
velmente relacionadas ao halo de dispersao secundaric das ocor
réncias de ouro conhecidas como "Garimpo do Luizinho".

5.4 - Cobalto

A distribuigio dos valores de cobalto mostra as
simetria positiva, com média de 23,8 ppm & desvio padraoc de
33,37 ppm. Os log Co apresentam uma distribuicdo normalizada e
bimodal. A média geométrica & de 2,62 (13,83 ppm) e o desvio
geométrico de 1,0422 (2,83 ppm).

0 grafico de probabilidade possibilita a indi-
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vidualizagdo de duas populagdOes com uma tendéncia a uma ter-
ceira, superior, ndo individualizdvel ((A)+B:C = B0:20). Esta
superior, A, fol considerada em conjunto com a intermedidria,
B.

Os parametros selecionados para o tracado do
mapa geogquimico sdo:

Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico da Popu
lagdc (A)+B: teores maiores gque 43 ppm Co
Media Geométrica da Populacdc (A)+B: de 30 Ppm
até 43 ppm Co

Populagac (A)+B: teores maiores que 12 ppm Co

Areas AnGmalas

a) Bacia no extremo NE da Area do Projeto - Re
lacionada ac dominic da segfifncia sedimentar, provavelmente
reflexc do halo de dispersfo secundirio das ocorréncias de ou
ro conhecidas como "Garimpo do Luizinho". Teores de até 55 ppm
Co.

b) Grupo de bacilas gue se estende desde a re-
gido oeste da Serra Ponta do Campo, até o Ribeiris Vermelho (re
gido do Osso da Anta) - Relacionado as segfiéncias vulcinicas
intermediarias e sedimentares, com interfer@ncia de digues ma
ficos. Teores de até 71 ppm Co.

¢} Grupo de bacias na Coldnia Santos Andrade -
Relaciona-se ao dominio do embasamento gnaissico-migmatitico,
com interfer&ncia de digues maficos e falhamentos NE. Teores
de ate 53 ppm Co.

d) Bacia do Rio Osso da Anta - Teores de até
13 ppm Co, relacionados &s vulefnicas intermedidrias, junts ao
contato com as vulcidnicas dcidas, com superposicioc de digues
maficos.

) Grupo de bacias ao norte da pedreira do Mor
ro Redondo - Relacionadas ac embasamento gnaissico-migmatiti-
co, com interferéncia de diques maficos. Teores de atad 50 ppin-
Co.



PR ¥

5.5 - Niguel

0s dados de Ni mostram uma distribuicac unimo-
dal, fortemente assimétrica e positiva, com média de 26,77 ppm
e desvio padraoc de 44,91 ppm.

Os dados log Ni apresentam uma distribuicido noxr
malizada bimodal com uma tendéncia de uma terceira populacio,
superior, nao individualizdvel. Esta superior, A, foi conside
rada em conjunto com a intermedi3ria, B.

Os parametros escolhidos para construcdo do ma
pa geoquimico sdo:

Valores Excepcionalmente Elevados: teores maio
res que 138 ppm Ni

Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico da Popu
lagdo (A)+B: teores maiores gque 44 ppm Ni
Média Geométrica da Populacdo (A)+B: teores
majiores gue 1B ppm Ni

Areas AnGmalas

A grande guantidade de bacias com teores mailo-
res gque a média da populagdo superior (A)+B (18 ppm Ni)do gra
fico de probabilidade, parece mostrar grosso modo, a zonade
ocorréncia das vulcanicas intermediirias e sedimentares, vis-
to a disposigdo bastante coerente com as zonas de ocorréncia
destas litologias., Do mesmo modo, o embasamento gnaissico-mig
matitico, & mapeado pelo Wi, como bem pode ser observado tan-
to na porgac leste guanto na oeste do mapa geoquimico do Ni.
Entretanto, algumas areas devem merecer a consideragdo para ve
rificagao ou detalhamentos posteriores.

al Regidc a W e NW da Represa Guaricana - Teo-
res de até 300 ppm Ni, relacionados as vulci3nicas intermedid-
rias e sedimentares, com interferéncia de diques maficos.

b) Grupo de bacias na Colénia Santos Andrade -
Teores de até 210 ppm Ni, relacionados ac embasamento gnais-
sico-migmatitico, com interferéncia de diques maficos,
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¢) Bacia do Rio Osso da Anta - Teores de até 40
ppm Ni, relacionados ao dominio das vulcdnicas intermediirias
com interferéncia de digues maficos.

d) Grupo de bacias ao norte da pedreira do Mor
ro Redondo - Teores de até 150 ppm, relacionados ao embasamen
to gnaissico-migmatitico, com provivel interferancia de di-
gues maficos.

Os dados de Fe mostram uma distribulcio unimo-
dal, e com forte assimetria positiva, com média de 3,78% e des
vio padraoc de 3,48%.

Os dados log Fe mostram uma distribuicio norma
lizada com tendéncias a bimodalidade. No entanto, visto a im-
possibilidade de individualizacdoc da populacio superior, os
dados foram considerados para efeitos praticos, como unimodais,

Os pardmetros selecionados para a construgdo
do mapa geoguimico, foram:

Media Geométrica + 1 Desvio Geométrico: malo—
res gque 6,1% Fe

Média Geométrica + 2 Desvios Geométricos: maio
res gue 13,55% Fe

Areas An-:_'inala.a

a) Bacias no extremo NE da area do Projeto -
No dominio da seqfiéncia sedimentar, com a presenga de alguns
digues maficos. Provavelmente reflexs do halo de dispersio se
cundiric das ocorréncias de ouroe conhecidas como "Garimpo do
Luizinho". Teores de até 17,7% Fe.

b) Grupoc de bacias gque se estende desde a re-
giao oceste da Serra Penta do Campo, até proximidades do Arroio
Banhado do En1rhan - Relacionado ao dominio da segfiéncia sedi
mentar e das vulc:anicas intermediarias, com presenga de di-
ques maficos. Anomalia provavelmente devida 3 litologia. Teo-
res de até 12% Fe.
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) Grupo de bacias na Coldnia Santos Andrade -
Relacionado aoc dominio gnaissico-migmatitico, falhamentos NE
@ digues maficos. Teores de até 10% Fe,

d) Bacia do Rio Osso da Anta - Teores de até
15%, relacionados as vulcdnicas Acidas, com superposicio de
digques maficos.

5.7 - Manganes

Os dados de Mn mostram uma distribuicdo unimo-
dal fortemente assimétrica positiva, com média de 1.008,6 ppm
e desvio padrao de 1.428,7 ppm.

Os dados log Mn apresentam uma distribuicio nor
malizada, bimodal com tendéncia a uma terceira populagao supe
rior, ndo individualizavel ((A)}+B:C = 99:1). Esta populagao,
A, foi considerada em conjunte com a intermediaria, B.

Os parametros para construgdo do mapa geoguimi
co, sdo:

Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico da Fopu
lagaoc (A)+B: teores malores gue 1.600 ppm Mn
Média Geométrica da Populacic (A)+B: maiores
gque 665 ppm Mn

Os dados analiticos de As apresentaram apenas
744 valores validos, maiores gque o limite de deteccdo do meto
do analitico, que & 1 ppm. Assim 25,6% dos valores estao abai
¥0 do limite de detecgdo. A distribuicioc dos dados & assimé-
trica positiva, com media de 2,3 PPM & desvio padrdo de 1,58
ppm.

0s log As mostram uma normalizagio e uma ten—
dénecia 3 bimodalidade, prejudicadas pela censura dos dados, na
base devida i eliminagio dos valores menores gque o limite de
detecgdo. A média geométrica & 1,9 ppm e o desvio geométric-
de 1,88 ppm.

Em vista dos problemas enunciados, considercu
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—-se a distribuigdo dos dados como log-normal, unimodal para e
feitos de tragado de mapa geoguimico, e os pardmetros utiliza

dos saoc os seguintes:

Media Geométrica + 1 Desvio Geométrico: 3 ppm
Meédia Geométrica + 2 Desvios Geométricos: 6 ppm

Areas Anomalas

O As apresenta ampla area de diregdo NE que es
tende-se desde o norte da Serra do Salto até a regifio da ante
na da Embratel e norte da regido de Capivari, e & composta pe
la coalescéncia de bacias anSmalas (valores maiores que 3 ppm
As) contendo ainda bacias de um nivel superior de anomalia
{maiores que & ppm As). Esta relacionada intimamente com a a-
rea de ocorréncia de vulcdnicas dcidas, com uma provavel in-
fluéncia do evento estrutural NE gque corta essas litologias,
e representado por varios tragos de falhas.

Algumas outras bacias, estatisticamente anéma-
las (maiores que 3 ppm As) estdo dispersas na area do Proje-
to, ® s0 apresentam interesse guande avaliadas associadas as
anomalias de outros elementos.

5.9 - !nlihdéniu

Os dados analiticos de Mo apresentaram apenas
617 valores validos, maiores que o limite de deteccdo do mé to
do analitice, gque & 1 ppm. Assim, 38,3% dos valores estio abai
¥0 do limite de detecgao.

A distribuigdo dos dados & assimétrica positi-
va, com média de 3,29 ppm e desvio padrdo de 1,87 ppm Mo,

Os log Mo mostram, 3 semelhanca do As, uma nor
malizacdo e uma tendéncia a bimodalidade, prejudicadas pela
censura dos dados, na base, devida a eliminagdc dos valores
menores que o limite de deteccdo. A média geométrica & 2,86
ppm e O desvio geométrico de 1,69 ppm.

Em vista dos problemas citados, considercu-sa
a distribuigado dos dados como log-normal, unimodal, para efei
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tos de desenho do mapa geogqulmico, e os parametros utilizados

s3ao 08 seguintes:

Teores maiores gque o limite de detecgao de 1
Fpm

Média Gecmétrica + 1 Desvio Geométrico: 5 ppm
Media Geométrica + 2 Desvios Geométricos: 8 ppm

Areas Anﬁmnlns

As areas andmalas para Mo devem ser avaliadas
em conjunto com o mapa gecguimico do Fe, em virtude dos eleva
dos Indices de correlagio apresentados, explicdveis pela pos-
sibilidade de fortes sorc¢des dos atomos do Mo pelos Oxidos hi
dratados do Fe, vindo a formar ferromolibdita em ambientes na
turais, fato este gue poderia vir a gerar anomalias ndo signi
ficativas. Adicionalmente, os contrastes apresaﬁtaﬂcs pelos va
lores de Mo sao muito reduzidos o gue nos leva a considerar co-
mo areas merecedoras de atengdo para verificactes ou detalha-
mentos futuros, as gue seguem:

a) Grupo de bacias a NW da regido doOsso da An
ta - Valores de até 9 ppm Mo relacionadas ac dominio das wvul-
canicas intermediarias, mas proximos do contato destas com as
vulcanicas acldas, com superposicdo de falhamentos NE.

b) Grupo de bacias a S da Represa Guaricana -
Valores de ate 8 ppm Mo, relacionados a falhamentos NE, no con
tato entre vulcanicas intermediirias e embasamento gnaissico-

-migmatiticos.
5.10 - Bismuto

Os dados analiticos de Bl apresentaram apenas
400 valores validos, malores que o limite inferior de detec-
gao do método analitico, que & 1 ppm. Assim 60% dos valores es
tdo abaixo do limite de deteccdo. A distribuicio dos dados &
assimétrica positiva, com média de 2,3 ppm e desvic padrio de
1,31 ppm.



= 43 =

Os log Bi mostram uma normalizacdo e unimodali
dade. A média geométrica