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1 - INTRODUÇÃO

O Projeto Guaratubinha, foi planejado e execu
tado, em suas fases de amostragem e análise química, nos anos

de 1981 e 1982, sob coordenação e supervisão do geól. Maurício

Moacyr Ramos. Participaram na fase de campo, os técnicos dó—

vis Fonseca e Jovelino Strapasson e o auxiliar de geologia Jo
s Langner.

A fase de coleta de amostras estendeu—se de ou

tubro/81 ató maio/82, e a fase de análises químicas de outu.
bro/81 at& junho/82.

Os dados analíticos foram posteriormente mani
pulados para confecção do relatório para desistência das áreas
820.626/81, 820.627/81, 820.628/81, 820.629/81, 820.630/81,
820.631/81, 820.632/81, 820.633/81, 820.634/81, 820.635/81,
820.636/81, 820.637/81, 820.638/81, 820.639/81, 820.640/81,
820.641/81, 820.642/81, 820.643/81, 820.644/81, 820.645/81 e
820.267/83, pelo geól. Edir Edemir Arioli, em junho/85.

O presente relatório, resulta de solicitação
da Gerôncia de Exploração — GEEX para uma nova manipulação dos
dados geoquímicos obtidos pelo Projeto Guaratubinha, e indica
ção de alvos para prospecção de detalhe, para os Projetos Me
tais Preciosos e Metálicos.

2 - METODOLOGIA

2.1 - Amostragem

Na área de 237 km2, 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) , obedecendo as normas
constantes no Manual Procedimentos em Prospecção Geoquímica, da
Mineropar.

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



—2—

Os parâmetros descritivos das estações de amos

tragem (pH, composição da amostra, velocidade da corrente,

etc), foram registrados em caderneta padronizada para amostra

gem geoquímica.

2.2 — Análise

As amostras de sedimentos ativos de drenagem

foram submetidas ao seguinte procedimento analítico:

Laboratório do TECPAR:

a) Secagem, desagregação e peneiramento na ma

lha 80, descartando—se a fração maior que a malha 80.

b) Análise para Cu, Pb, Zn, Co, Ni, Fe, Mn via

espectrofotometria de absorção atômica, após ataque com água

régia 3:1.

c) Análise para Cu, Pb e Zn solúveis, por es—

pectrofotometria de absorção atômica, após ataque por EDTA

(0,25%).

Laboratório da GEOSOL:

a) Análise para Bi e Mo por espectrograf ia õti

ca de emissão.

b) Análise para As por geração de hidretos e

espectrofotometria de absorção atômica.

As amostras de concentrados de bateia foram sub

metidas ao seguinte procedimento:

Laboratório do TECPAR:

a) Secagem, pulverização e peneiramento, tomari

do—se a fração 1Li1or que a malha 200 mesh.

b) Análise para Cu, Pb e Zn por espectrofotome
tria de absorção atômica após ataque com água régia 3:1.

c) Análise para Ag por espectrofotometria de ab
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sorção atômica após ataque por HNO3 concentrado e à quente.

Laboratório da GEOSOL:

a) Análise para Au por espectrofotometria de

absorção atômica após ataque com Br líquido e extração com sol

vente orgânico MIBK.

2.3 - Arquivamento dos Dados

Os dados relativos aos parâmetros descritivos
da ficha de campo e aos resultados analíticos, estão arquiva—
dos em disquete 5 1/4”, em arquivo dBASE III, denominado GTB
ØØl.dbf, obedecendo as normas de arquivamento do Serviço de
Geoquímica, da Gerência de Apoio Técnico e Desenvolvimento Tec
nológico — GADT.

Listagens completas dos parâmetros de campo e
dados analíticos do projeto, estão incluidos neste relatório,
como anexos.

2.4 - Manipulação dos Dados

Os dados analíticos do Projeto foram manipula
dos em microcomputador, utilizando os recursos de dBASE III,o
sistema estatístico STATGRAPHICS e o programa IQD desenvolvi
do pelo SEGEOQ.

Para obtenção das tabelas de freqtncia, optou
—se pela utilização dos parâmetros definidos pelo STATGRAPHICS
(quantidade de intervalos de classe e amplitude dos mesmos)
a partir da distribuição dos dados de cada elemento analisa
do.

As variáveis analíticas, foram manipuladas se
ja em seus teores originais (ppm ou %) ou então processando—
—se a transformação a seus logaritmos naturais, para efeito de
normalização de suas distribuições, log—norinais. Assim, quan
do em texto ou ilustrações são apresentadas variáveis com log
Cu, por exemplo, isto significa o logaritmo natural dos teo
res de Cu. No caso das variáveis analíticas Bi, As, Sb,Mo,foi
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necessário o abandono dos valores menores que o limite infe
rior de detecção dos métodos analíticos utilizados. Por este
motivo, observa—se seja nos histogramas, seja nos gráficos de
probabilidade, que a distribuição dos elementos acima citados
estão censuradas na base.

A variável analítica Ag, analisada nos concen
trados de bateia, não pode ser utilizada devido os teores si
tuarem—se invariavelmente abaixo do limite de detecção analí
tico.

Do mesmo modo não foram utilizadas no presente
relatório, as variáveis Cu, Pb e Zn analisadas nos concentra
dos de bateia, em virtude de dificuldades de interpretação pe
la baixa densidade de amostragem e pelo desconhecimento dos
processos de dispersão clãstica dos elementos citados, na á—
rea estudada.

Algumas estações de amostragem, não forneceram
concentrado de bateia em volume suficiente para análise de Au.
Este fato, prejudicou em parte a interpretação dos dados rela
tivos ao ouro.

2.5 - Interpretação

O processo de interpretação dos dados analíti
cos realizado neste relatório, pode conter incorreções devi
das principalmente ao fato de termos utilizado como base qeo—
lógica, o mapa apresentado em (“Projeto Geoquímica na Área de
Guaratubinha — Pin”, CPRM, 1980) , na escala 1:100.000, amplia
do em pantógrafo de mesa para a escala 1:25.000. Além disso,
não foram feitos cheques de campo, sendo tais verificações ne
cessárias como fase intermediária entre a aqui encerrada, e a
de detalhamento geoquímico—geológico das anomalias.

Os dados analíticos foram tratados globalmente,
sem que fossem agrupados segundo unidades geológicas, visto a
observação acerca do mapa geológico já enunciada. No entanto,
as amostras de sedimentos de drenagem, podem ser agrupadas da
seguinte maneira: 173 amostras na seqüência sedimentar, 261 a
mostras na seqtncia vulcãnica intermediária, 259 amostras na
seqtncia vulcânica ácida e 307 amostras no complexo gnáissi—
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co—migmatítico. Das amostras de concentrados de bateia, a dis

tribuição a seguinte: 22 amostras na seqtIncia sedimentar,

37 amostras na seqtncia vulcânica intermediária, 38 amostras

na seqü&ncia vulcânica ácida e 47 amostras no complexo gnáis—

sico-migmatítico.

2.6 - Apresentação dos Resultados

Os resultados obtidos estão apresentados nos se

guintes mapas na escala 1:25.000:

a) Mapa de localização das estações de amostra

gem de sedimentos ativos de drenagem e de concentrados de ba—

teia.

b) Mapas de distribuição dos elementos, com o

registro dos resultados analíticos.

c) Mapas geoquimicos, com a identificação das

bacias ou grupos de bacias, considerados carc an&nalos para ca

da elemento analisado, e de acordo com os critérios estatjstj

cos, consolidados na legenda (histograma, tabela de freqtn—

cia e gráfico de probabilidade).

d) Mapa síntese de zonas anômalas, com a deli

mitação das áreas anômalas para determinados elementos quími

cos, passíveis de detalhamentos posteriores.

3 - CoNTRoLE DE QUALIDADE DOS DADOS ANALÍTICOS

o controle de qualidade dos dados analíticos do

Projeto Guaratubinha seguiu a metodologia desenvolvida por Thornp
son e Howarth (1978).

As precisões analíticas para todos os elemen

tos analisados, exceto Pb, Zn e Fe, foi pior que 25%. Este fa
to leva a considerar os dados analíticos do Projeto em ques—
tão com restrições, já que a probabilidade de variação de ca—
da resultado analítico bastante elevada. Para o Pb e Zn, no
entanto, a precisão analítica situa—se entre 20 e 25%, o que
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indica que tais resultados situam—se no limite critico de acei

tação. Já para o Fe, a precisão analítica melhor que 20%.

Tais avaliações em projetos de prospecção geo

química de caráter regional com densidade rarefeita de amos

tragem, obrigariam a utilização de processos estatisticos tra

balhosos para a aceitação de tais dados, ou então a rejeição

simples dos resultados analíticos, com a conseqtlente reanáli—

se total dos lotes. No entanto, o Projeto em questão, valeu—

—se de uma amostragem densa o suficiente para que a interpre

tação dos dados, considere não apenas amostras ou bacias iso

ladas, mas grupos de amostras ou bacias anômalas contíguas.

Por este motivo, o controle de qualidade pode ser um pouco me
nos rígido e aceitar, com reservas, os resultados analíticos
do Projeto Guaratubinha.

Em virtude das considerações acima, e tentando
verificar a qualidade dos dados por meio de reanálise, foram

selecionadas amostras cujos teores para alguns elementos fo
ram, durante o processo de manipulação e interpretação dos da
dos, considerados como anômalos ou elevados. As aliquotas cor
respondentes foram encaminhadas para reanálise no laboratório
da GEOSOL. O resultados apresentados na análise original e
na reanálise, estão apresentados à Tabela 1, e confirmaram os
teores elevados das análises originais.

Li
- CARAcTERIzAÇÂ0 GEOQUÍMICA DAS LIT0L0GIAs

As unidades geolôgicas definidas nos trabalhos
que serviram de base para o presente relatório são as seguin
tes:
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Tabela 1: Análises e Reanálises de Amostras Selecionadas

Amostra

CF— 188

CF—367

CF—369

Amos tr a

CF— 188

CF—769

CF—l042

CF—1046

Amostra

CF—749

Amostra

CF—497

CF—489

CF—492

CF—549

CF—962

Amostra

CF— 1066

CF—1067

CF—1081

Amostra

CF—212

CF-778

CF—779

CF—780

CF.-748

CF—750

CF—782

CF—784

CF—785

CF— 786

CF—787

CF—788

CF— 789

CF—1026

Pb (ppm)

Análise (TECPAR)

1.000

300

490

Cu (ppin)

Análise (TECPAR)

173

125

130

140

Fe (%)

Análise (TECPAR)

68

As (ppm)

Análise (GEOSOL)

11

9

9

9

9

Sb (ppm)

Análise (GEOSOL)

56

6

4

Ni (ppm)

Análise (TECPAR)

210

165

225

180

170

48

470

125

140

178

105

200

150

300

Reanálise (GEOSOL)

810

342

664

Reanálise (GEOSOL)

144

152

157

167

(ppin)

Reanálise (GEOSOL)

Reanálise (GEOSOL)

218

140

184

154

154

42

408

100

llb

160

84

150

122

233

> 5.000

Reanálise (GEOSOL)

13

8

13

9

b

Reanálise (GEOSOL)

48

4

1
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Cretáceo Formação Serra Geral Diques de diabásio de

direção ± N45W.

Paleozóico Formação Guaratubinha Siltitos, argilitos,

arcósios e conglomera

dos.

Riolitos epiroclasti—

tos ácidos.

Andesitos e dacitos.

Granito Serra da Igre Granito subalcalino.

ja

Proterozõi Complexo Pr—Setuva Migmatitos bandados,
co gnaisses fitados, gnais

ses ocelares, quartzi—

tos a magnetita.

Os mapas de tendências geoquírnicas, em escala
1:100.000, apresentados nas Figuras 12, 13, 14, l5,’16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, em associação com o mapa geológico (Figu
ra 11) , permitem que seja apresentada uma síntese da abundân
cia relativa dos elementos nas várias unidades geológicas na
área do Projeto (Tabela 2).

A Tabela 3, apresenta as médias geomátricas ob
tidas pelo tratamento estatistico das variáveis analíti
cas dos sedimentos ativos de drenagem, em cada unidade
geológica.

Com base nos dados obtidos, podemos caracteri
zar geoquimicamente as unidades geolõgicas 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 seqUência sedimentar da Formação Guaratu—
binha, & rica em Co, pobre em As, Cu e Mn e apresenta áreas a
nômalas localizadas para Mo, Sb, Bi, Ni, Fe ou Zn.

c) A seqüência ignea intermediária da Formação
Guaratubinha, rica em Co, Fe e Zn, pobre em As, Pb, Sb, Ni,
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Cu e Mn e apresenta áreas anômalas isoladas em Bi.

d) A seqüência ignea ácida da Formação Guaratu
binha, é rica em As, pobre em Mo, Co, Sb, Bi, Ni, Fe, Zn, Cu
e Mn e apresenta áreas isoladas anômalas em Pb.

e) A área leste do complexo grxâissico—migmati—
tico, é rica em Cu, Fe, Co e Mo, pobre em Mn, Bi, Sb, Pb e As
e apresenta áreas anômalas isoladas em Zn e Ni.

f) A área oeste do complexo gnáissico—migmati—
tico, é rica em Co, pobre em As, Pb, Sb, Bi, Ni, Zn e Cu, e a
presenta áreas isoladas anômalas em Mo, Fe ou Mn.

Tais abundâncias relativas, possibilitam o tra
çado de determinadas associações de elementos ou mesmo elemen
tos isolados que identificam certas unidades geolôgicas:

a) O As delineia com boa aproximação, a área
de ocorrência da seqüência vulcânica ácida da Formação Guara—
tubinha. Tal associação, no entanto, pode ter sido superimpos
ta pelo sistema estrutural NE—NW que afeta a unidade.

b) As regiões representadas pela seqüência vul
cânica intermediária da Formação Guaratubinha e o embasamento
gnáissico—migmatitico, são delineadas pela associação Fe—Co—
—Cu—Ni—Zn, relacionada aos minerais mâficos presentes nessas
unidades.

5 - RESuLTADos OBTID0s

5.1 - Cobre

O cobre apresenta uma distribuição uninodal, for
temente assimétrica, com média 19,11 ppm e desvio padrão 23,63
ppm. Os log Cu mostram uma distribuição normalizada, ccm três
modas. A média geométrica é 2,48 (11,94 ppm) e o desvio geom
trico 0,9632 (2,62 ppm)

O gráfico de probabilidade, possibilita a mdi
vidualização de três populações A:B:C em proporções de 0,6
84,4 : 15.
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Figura 13: Mapa de tend&ncias geoquimicas do Pb. Escala apro—

ximada 1:100.000. Valores crescentes :, —,
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Figura 18: Mapa de tendências geoqulmicas do Mn. Escala apro

ximada 1:100.000. Valores crescentes :, —, =, +.
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A superposição das populações A e B é muito gran
de, de modo que apenas uma pequena proporção de A pode ser con
siderada isoladamente no mapa geoquimico. Deste modo, os pará
metros escolhidos para traçado do mapa são os seguintes:

População A: teores iguais ou maiores que 70

ppm

Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico da P0—
pulação B: teores maiores ou iguais a 33 ppm

Cu.

Áreas Anômalas

A interpretação dos dados de Cu fica algo con—
fusa em virtude da presença conspicua de diques máficos, rela
tivamente ricos neste elemento, o que vem introduzir um ruido
geoquímico aos dados. Por este motivo, selecionando níveis de
anomalia elevados, procuramos eliminar ao máximo tal ruído.

Deste modo, foram salientadas as seguintes áreas
consideradas como anômalas:

a) Grupo de bacias na Colônia Santos Andrade —

Com teores de até 173 ppm Cu, situado no domínio do embasamen
to gnáissico—migmatítico, com a presença de diques máficos e
falhas de direção NE.

b) Rio Osso da Anta e região a N deste — Grupo
de bacias com teores de até 57 ppm Cu, relacionadas ao domí
nio dos vulcanitos ácidos e intermediários, com a presença de
diques máficos.

c) Bacia na região do Morro Redondo — Situada
no domínio das vulcânicas intermediárias, com a presença de
diques máficos e falhas NE.

d) Bacia na Serra dos Castelhanos — Com teor
de 71 ppm Cu, no domínio das vulcânicas ácidas, próximo do coa
tato com a seqüência sedimentar.

e) Grupo de bacias a N e E da Represa Guarica—
na — Com valores de até 140 ppm Cu, relacionado ao domínio do
embasamento gnáissico—migmatitico (anfibolitos ?) , com super—
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posição de diques máficos e falhas NE.

f) Bacias à W da Represa Guaricana — Grupo de

várias amostras que definem ampla área relacionada ao domínio

da seqüência sedimentar e dos vulcanitos intermediários, tam—

bém com superposição de falhas NE e diques máficos. Teores de

até 63 ppm Cu.

g) Bacias esparsas N do Rio Anta Gorda - Rela

cionadas à seqüência vulcânica ácida, falhas NE e diques máfi

cos.

h) Bacia isolada no extremo NE da área do Pro

jeto — No domínio da seqüência sedimentar, teor de 43 ppm Cu,

provavelmente relacionado ao halo de dispersão secundário das

ocorrências de ouro conhecidas como “Garimpo do Luizinho”.

5.2 - Chumbo

O chumbo mostra uma distribuição unimodal, for

temente assimétrica com média de 26,03 ppm e desvio padrão de

12,9 ppm.

Os dados log Pb mostram uma distribuição norma

lizada apesar de apresentar ainda uma assimetria positiva. A

média geométrica é 3,14 (23,3 pprn) e o desvio geométrico é de

0,46 (1,59 ppm). O gráfico de probabilidade denota a existên

cia de duas populações (A:B = 0,5:99,5) com superposição bas

tante forte. Os parâmetros selecionados para o traçado do ma

pa geoquímico são os seguintes:

População A: teores iguais ou maiores que 55

ppm Pb

Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico da Popu

lação B: teores iguais ou maiores que 33 ppm

Pb

Áreas Anômalas

a) Conjunto de bacias na Colônia Santos Andra—
de — Teores de até 1.000 ppm Pb (780 ppm Pb na reanálise), do
minio do embasamento gnáissico—migmatítico, e falhas NE.
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b) Grupo de bacias à SE da Represa Guaricana —

Relacionado ao domínio do embasamento gnáissico—migmatítico.

c) Bacia a N do Sítio Nova Querência — Teor de
58 ppm no domínio das vulcânicas intermediárias e falhas NE.

d) Grupo de bacias com orientação geral NW, a—
companhando grosso modo, o limite SW das vulcânicas ácidas—A

região apresenta falhamentos NE e NW, e teores que atingem 490

ppm Pb.

e) Grupo de bacias que se estende desde a re
gião do Lírio, até a Serra Ponta do Campo — De orientação ge
ral NE, relacionado à borda leste das vulcânicas ácidas, com
superposição 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 à borda oeste das vulcâni
cas ácidas, com superposição de falhamento NE e teores de até
67 ppm Pb.

g) Grupo de bacias na Serra Ponta do Campo —

Com orientação geral NW, relacionado à borda N do corpo de vul
cãnicas ácidas, com superposição de falhamentos NW e teores de
até 76 ppm Pb.

5.3 - Zinco

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

Os log Zn mostram uma distribuição normalizada
com três modas. A média geométrica é 4,33 (76,4 ppm) e o des
vio geométrico 0,612 (1,84 ppm).

O gráfico de probabilidade possibilita a indi
vidualização de três populações A, B e C originalmente mistu
rados nas proporções 1,2:97,8:1. Existe uma certa superposi—
ção das populações superiores A e B, com uma individualização
perfeita da C. Os parâmetros escolhidos para o traçado do ma
pa geoquímico são:

População A: teores iguais ou maiores que 24

ppm Zn
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Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico da Popu

lação B: de 127 at 243 ppm Zn

Mistura Populações A+B: de 102 atè 126 ppm Zn

Áreas Anômalas

a) Grupo de bacias anômalas que estende—se des
de a Serra Ponta do Campo at o Rio Vermelho — Em formato de
meio—lua, acompanhando os domínios das vulcânicas intermediá
rias e a seqüência sedimentar. Bastante provável que se trate
de anomalia litolôgica, bem como a interferência de diques má
ficos. Teores de at 510 ppm Zn.

b) Grupo de bacias anômalas, de orientação ge
ral NW, na Colônia Santos Andrade — Relacionado ao embasamen—
to gnáissico—migmatitico, com superposição de falhamentos NE
e diques máficos NW. Teores de at 170 ppm Zn.

c) Bacia do Rio Osso da Anta — Dezenove amos
tras com teores de at 470 ppm Zn, relacionadas ao daninio das
vulcânicas intermediárias, prõximo do contato com as vulcâni
cas ácidas, com interferência de diques máficos NW.

d) Grupo de bacias na região do Morro Redondo,
ao norte do Sitio Nova Querência — Teores de at 178 ppm Zn,
relacionados ao domínio das vulcânicas intermediárias, com su
perposição de falhamentos NE e diques máficos NW.

e) Bacias no extremo NE da área do Projeto —

Com teores de at 182 ppm Zn, relacionadas ao domínio do emba
samento gnâissico—migmatitico e à seqüência sedimentar. Prova
velmente relacionadas ao halo de dispersão secundário das ocor
rncias de ouro conhecidas como “Garimpo do Luizinho”.

5.4 - Cobalto

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

O gráfico de.probabilidade possibilita a mdi—
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vidualização de duas populações com uma tendância a uma ter

ceira, superior, não individualizável ((A)+B:C = 80:20). Esta

superior, A, foi considerada em conjunto com a intermediária,
B.

Os parâmetros selecionados para o traçado do
mapa geoquímico são:

Mádia Geomátrica + 1 Desvio Geornátrico da Popu

lação (A)+B: teores maiores que 43 ppm Co

Mâdia Geomátrica da População (A)+B: de 30 ppm

atá 43 ppm Co

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

Áreas Anômalas

a) Bacia no extremo NE da área do Projeto — Re
lacionada ao domínio da seqtlância sedimentar, provavelmente
reflexo do halo de dispersão secundário das ocorrâncias de ou
ro conhecidas como “Garimpo do Luizinho”. Teores de atá 55 ppm
Co.

b) Grupo de bacias que se estende desde a re
gião oeste da Serra Ponta do Campo, atá o Ribeirão Vermelho (re
gião do Osso da Anta) — Relacionado às seqfiâncias vulcânicas
intermediárias e sedimentares, com interferância. de diques má
ficos. Teores de atâ 71 ppm Co.

c) Grupo de bacias na Colônia Santos Andrade —

Relaciona—se ao domínio do embasamento gnáissico_migrnatítjco,

com interferência de diques máficos e falhamentos NE. Teores
de atá 53 ppm Co.

d) Bacia do Rio Osso da Anta — Teores de atâ
79 ppm Co, relacionados às vulcânicas intermediárias, junto ao
contato com as vulcânicas ácidas, com superposição de diques
mâficos.

e) Grupo de bacias ao norte da pedreira do Mor
ro Redondo — Relacionadas ao embasamento gnáissico_migmatítj_

co, com interferância de diques máficos. Teores de atá 50 ppm
Co.
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5.5 — Níquel

Os dados de Ni mostram uma distribuição unimo—

dai, fortemente assimétrica e positiva, com média de 26,77 ppm

e desvio padrão de 44,91 ppm.

Os dados log Ni apresentam una distribuição nor

malizada bimodai com uma tendência de uma terceira população,

superior, não individualizável. Esta superior, A, foi conside

rada em conjunto com a intermediária, B.

Os parãmetros escolhidos para construção do ma

pa geoquimico sao:

Valores Excepcionalmente Elevados: teores maio

res que 138 ppm Ni

Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico da Popu

lação (A)+B: teores maiores que 44 ppm Ni

Média Geométrica da População (A)+B: teores

maiores que 18 ppm Ni

Áreas Anômalas

A grande quantidade de bacias com teores maio
res que a média da população superior (A)+B (18 ppm Ni)do grá
fico de probabilidade, parece mostrar grosso modo, a zonade
ocorrência das vulcânicas intermediárias e sedimentares, vis
to a disposição bastante coerente com as zonas de ocorrência
destas litologias. Do mesmo modo, o embasamento gnáissico—mi
matitico, é mapeado pelo Ni, como bem pode ser observado tan
to na porção leste quanto na oeste do mapa geoquímico do Ni.
Entretanto, algumas áreas devem merecer a consideração para ve
rificação ou detalhamentos posteriores.

a) Região a W e NW da Represa Guaricana — Teo
res de até 300 ppm Ni, relacionados às vulcânicas intermediá
rias e sedimentares, com interferência de diques mãficos.

b) Grupo de bacias na Colônia Santos Andrade —

Teores de até 210 ppm Ni, relacionados ao embasamento gnáis-
sico—migmatítico, com interferência de diques máficos.
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c) Bacia do Rio Osso da Anta — Teores de até 40
ppm Ni, relacionados ao domínio das vulcânicas intermediárias
com interferência de diques máficos.

d) Grupo de bacias ao norte da pedreira do Mor
ro Redondo — Teores de até 150 ppm, relacionados ao embasamen
to gnáissico—migmatitico, com provável interferência de di
ques máficos.

5.6 - Ferro

Os dados de Fe mostram uma distribuição unimo—
dai, e com forte assimetria positiva, com média de 3,78% e des
vio padrão de 3,48%.

Os dados log Fe mostram uma distribuição norma
lizada com tendências a bimodalidade. No entanto, visto a im
possibilidade de individualização da população superior, os
dados foram considerados para efeitos práticos, como unimodais.

Os parâmetros selecionados para a construção
do mapa geoquímico, foram:

Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico: maio
res que 6,1% Fe

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

Áreas Anômalas

a) Bacias no extremo NE da área do Projeto —

No domínio da seqüência sedimentar, com a presença de alguns
diques máficos. Provavelmente reflexo do halo de dispersão se
cundário das ocorrências de ouro conhecidas como “Garimpo do
Luizinho”. Teores de até 17,7% Fe.

b) Grupo de bacias que se estende desde a re
gião oeste da Serra Ponta do Campo, até proximidades do Arroio
Banhado do Colchão — Relacionado ao domínio da seqüência sedi
metar e das vulcânicas intermediárias, com presença de di
ques máficos. Anomalia provavelmente devida á litologia. Teo
res de até 12% Fe.
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c) Grupo de bacias na Colônia Santos Andrade —

Relacionado ao domínio gnáissico_migmatjtico, falhamentos NE
e diques máficos. Teores de até 10% Fe.

d) Bacia do Rio Osso da Anta — Teores de até
15%, relacionados às vulcânicas ácidas, com superposição de
diques mâficos.

5.7 - Manganês

Os dados de Mn mostram uma distribuição unimo—
dal fortemente assimétrica positiva, com média de 1.008,6 ppm
e desvio padrão de 1.428,7 ppm.

Os dados log Mn apresentam uma distribuição nor
malizada, bimodal com tendência a uma terceira população supe
nor, não individualizável ((A)+B:C = 99:1). Esta população,
A, foi considerada em conjunto com a intermediária, B.

Os parâmetros para construção do mapa geoquími
Co, São:

Média Geométrica ÷ 1 Desvio Geométrico da Popu
lação (A)+B: teores maiores que 1.600 ppm Mn
Média Geométrica da População (A)+B: maiores
que 665 ppm Mn

5.8 - Arsênio

Os dados analíticos de As apresentaram apenas
744 valores válidos, maiores que o limite de detecção do méto
do analítico, que é 1 ppm. Assim 25,6% dos valores estão abai
xo do limite de detecção. A distribuição dos dados é assimé
trica positiva, com média de 2,3 ppm e desvio padrão de 1,58
ppm.

Os log As mostram uma normalização e uma ten
dência à bimodalidade, prejudicadas pela censura dos dados, na
base devida à eliminação dos valores menores que o limite de
detecção. A média geométrica é 1,9 ppm e o desvio geométric—
de 1,88 ppm.

Em vista dos problemas enunciados, considerou—
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—se a distribuição dos dados como log—normal, unimodal para e

feitos de traçado de mapa geoquimico, e os parâmetros utiliza

dos são os seguintes:

Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico: 3 ppm

Média Geométrica + 2 Desvios Geométricos: 6 ppm

reas Anômalas

O As apresenta ampla área de direção NE que es
tende—se desde o norte da Serra do Salto até a região da ante
na da Embratel e norte da região de Capivari, e é composta pe
la coalescência de bacias anômalas (valores maiores que 3 ppm

As) contendo ainda bacias de um nivel superior de anomalia

(maiores que 6 ppm As). Está relacionada intimamente com a á—
rea de ocorrência de vulcânicas ácidas, com uma provável in

fluência do evento estrutural NE que corta essas litologias,

e representado por vários traços de falhas.

Algumas outras bacias, estatisticamente anôma

las (maiores que 3 ppm As) estão dispersas na área do Proje
to, e sõ apresentam interesse quando avaliadas associadas às
anomalias de outros elementos.

5.9 - Molibdnjo

Os dados analiticos de Mo apresentaram apenas

617 valores válidos, maiores que o limite de detecção do méto
do analitico, que é 1 ppm. Assim, 38,3% dos valores estão abai
xo do limite de detecção.

A distribuição dos dados é assimétrica positi
va, com média de 3,29 ppm e desvio padrão de 1,87 ppm Mo.

Os log Mo mostram, à semelhança do As, uma nor
malização e uma tendência à bimodalidade, prejudicadas pela
censura dos dados, na base, devida a eliminação dos valores
menores que o limite de detecção. A média geométrica é 2,86
ppm e o desvio geométrico de 1,69 ppm.

Em vista dos problemas citados, considerou_se
a distribuição dos dados como log—normal, unimodal, para efei
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tos de desenho do mapa geoquímico, e os parâmetros utilizados

são os seguintes:

Teores maiores que o limite de detecção de 1

ppm

Mádia Geomtrica + 1 Desvio Geomâtrico: 5 ppm

Média Geométrica + 2 Desvios Geométricos: 8ppm

Áreas Anômalas

As áreas anômalas para Mo devem ser avaliadas

em conjunto com o mapa geoquimico do Fe, em virtude dos eleva

dos índices de correlação apresentados, explicáveis pela pos

sibilidade de fortes sorções dos átomos do Mo pelos óxidos hi

dratados do Fe, vindo a formar ferromolibdita em ambientes na

turais, fato este que poderia vir a gerar anomalias não signi

ficativas. Adicionalmente, os contrastes apresentados pelos va

lores de Mo são muito reduzidos o que nos leva a considerar co

mo áreas merecedoras de atenção para verificações ou detalha—

mentos futuros, as que seguem:

a) Grupo de bacias a NW da região do Osso da An

ta — Valores de at 9 ppm Mo relacionadas ao domínio das vul

cânicas intermediárias, mas próximos do contato destas com as

vulcânicas ácidas, com superposição de falhamentos NE.

b) Grupo de bacias a S da Represa Guaricana —

Valores de atâ 8 ppm Mo, relacionados a falhamentos NE,no con

tato entre vulcânicas intermediárias e embasamento gnáissico—

—migmatíticos.

5.10 - Bismuto

Os dados analíticos de Bi apresentaram apenas

400 valores válidos, maiores que o limite inferior de detec

ção do método analítico, que 1 ppm. Assim 60% dos valores es

tão abaixo do limite de detecção. A distribuição dos dados é
assimétrica positiva, com média de 2,3 ppm e desvio padrão de
1,31 ppm.
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Os log Bi mostram uma normalização e unimodali

dade. A média geométrica é 2 ppm e o desvio geométrico 1,69

ppm. Os parâmetros selecionados para desenho do mapa geoquími

co são:

Maiores que o limite de detecção de 1 ppm

Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico: 4 ppm

Média Geométrica + 2 Desvios Geométricos: 6 ppm

Áreas Anômalas

Ao avaliarmos o mapa geoquímico do Bi, dois fa

tos merecem consideração: 1) os contrastes reduzidos apresen

tados pelos resultados analíticos; 2) a precisão analítica pior

que 25%, para os resultados analíticos de Bi.

Consideramos, deste modo, como áreas passíveis

de verificações ou detalhamentos posteriores, aquelas cujos re

sultados de Bi foram superiores a 4 ppm Bi, e em bacias agru

padas, nunca isoladas.

a) Extremo NE da área do Projeto — Grupo de ba

cias com teores de até 6 ppm Bi, relacionadas ao dcninio de se

qüência sedimentar, com falhamentos NE superimpostos. Prova
velmente pode refletir o halo de dispersão secundário das o—

corrências de ouro conhecidas como “Garimpo do Luizinho”.

b) Grupo de bacias na Serra Ponta do Campo-Re

lacionadas à extremidade N da seqüência de vulcânicas ácidas

com teores de até 5 ppm Bi.

c) Bacia do Rio Anta Gorda e vizinhanças — Teo

res de até 6 ppm Bi relacionados à borda NE da área de ocorrên

cias das vulcânicas ácidas; com falhas NE.

d) Bacias a sul da região do Lírio — Teores de

até 6 ppm Bi, relacionados às vulcânicas intermediárias, prõ—

ximo do contato com as vulcânicas ácidas, com a participação

de falhamentos NE.

e) Bacias de dois afluentes do Arroio Banhado

do Colchão — Teores de até 6 ppm Bi, relacionados ao domínio

das vulcânicas intermediárias com a presença de falhamentos NE.



— 44 —

5.11 - lntimônio

Os dados analíticos do antimônio apresentaram

apenas 110 valores vâlidos, maiores que o limite de detecção

do método analítico de 1 ppm. Deste modo 89% dos valores es

tão abaixo do limite de detecção. A distribuição dos dados

é fortemente assimétrica positiva com média de 1,44 ppm e des

vio de 0,82 ppm.

Os log Sb mostram ainda urna forte assimetria de—

vida ao valor de 56 ppm da amostra CF—1066. A média geométri
ca é de 1,25 ppm e o desvio geométrico 1,70 ppm. Os parâme
tros escolhidos para desenho do mapa geoquímico são:

Maiores que o limite de detecção de 1 ppm

Média Geométrica + 1 Desvio Geométrico: 2 ppm

Média Geométrica + 2 Desvios Geométricos: 4 ppm

Áreas Anõinalas

Apresenta três áreas de agrupamento de bacias
anômalas principais:

a) Extremo NE da área do Projeto — Agrupamento
de bacias com teores maiores que 4 ppm, atingindo o valor de
56 ppm Sb (reanálise = 48 ppm Sb). Esse grupo deve estar rela
cionado às ocorrências de ouro conhecidas como Garimpo do Lui
zinho, apesar de cartograficamente relacionar—se à seqüência
sedimentar da Formação Guaratubinha.

b) Grupo de bacias, que estende—se desde a re
gião do Lírio até a região da antena da Embratel — Relaciona
do ao domínio das vulcânicas ácidas e intermediárias. Teores
maiores que o limite de detecção até 3 ppm Sb.

c) Grupo de bacias a N da Serra do Salto — Re
lacionadas ao domínio das vulcânicas ácidas, com teores maio
res que o limite de detecção até 3 ppm Sb.

d) Ao sul da ârea do Projeto, desde a região
de São Gabriel, até a Colônia Santos Andrade — Sucessão de ba
cias com teores maiores que o limite de detecção até 3 ppm Sb,



— 45 —

relacionadas aos vulcanitos intermediários. Especificamente na

região da Colônia Santos Andrade, relacionam—se ao domínio do

embasamento gnáissico—migmatitico.

e) Bacias localizadas na Serra dos Castelhanos

— Teores de at 3 ppm Sb, relacionados ao domínio da seqün—

cia sedimentar.

5.12 - Ouro

Os dados de ouro apresentaram apenas 28 valo

res maiores que o limite de detecção de 0,05 ppm. Deste modo

80% dos valores são menores que o L.D., assim a censura dos

dados na base, significativa.

Por este motivo, o mapa geoquímico do ouro foi

traçado, considerando—se como anômalas todas as amostras que

tivessem teor maior que o limite de detecção. Também estão as

sinaladas, as bacias cujas amostras apresentaram volume insu

ficiente para análise de Au, visto estarem agrupadas em região

anômala para As e assim, passíveis de reamostragem.

Áreas Anômalas

O critério utilizado para discriminar bacias a
nômalas das não anômalas, foi o de teores maiores que o limi

te de detecção. Assim apresenta—se as seguintes áreas como su

geridas para verificação ou detalhamentos posteriores:

a) Na porção NE da área do Projeto — Duas ba

cias relacionadas cartograficamente à seqüência sedimentar da

Formação Guaratubinha. Podem representar o halo de dispersão

secundário das ocorrôncias de ouro conhecidas como HGarirnpo do

Luizinho”.

b) Ampla área de orientação NE que estende—se

desde a Serra Ponta do Campo, at as proximidades da antena

da Embratel — Coincide, grosso modo, com a seqüência vulcâni
ca ácida, onde estão associadas bacias com teores maiores que
o limite de detecção e bacias cujas amostras forneceram volu
me insuficiente para análise.
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c) Grupo de bacias com teores maiores que o li

mite de detecção na Colônia Santos Andrade — Relacionado ao em—

basamento gnáissico—migmatitico, com a participação de tecto—

nismo NE.

Outras bacias esparsas com teores maiores que

o limite de detecção devem ser verificadas, tais como: a nor

te e ao sul da Represa Guaricana; afluentes do Rio Vermelho;

ao sul da região do Capivari; ao sul do Sitio Nova Querência;

ao norte da região de São Gabriel; e ao sul da Pedreira do Mor

ro Redondo.

6 - C0RRELAçÕEs ENTRE ELEMENTOS

Foram calculadas as matrizes de correlação li

near entre pares de elementos, transformados a seus logaritmos:

As, Bi, Co, Cu, Fe, Mn, No, Ni, Pb, Sb e Zn para cada unia das

unidades litológicas presentes na área do Projeto (Tabelas 4,

5, 6 e 7). O objetivo inicial era o de agrupar os elementos

que pudessem caracterizar cada um dos quatro dominios litolõ—
gicos: embasamento gnãissico—migmatitico, vulcânicas ácidas,

vulcânicas intermediárias e sedimentares. Observou—se entre

tanto que invariavelmente aparecem com indices de correlação

elevados (r maiores que 0,5) os elementos Cu, Co, Ni, Fe, Zn

e Mn, os quais caracterizam correlações forçadas e superimpos

tas pela presença extensiva de diques mâficos, ricos em tais

elementos. Por este motivo, a análise das matrizes de correia
ção, fica bastante prejudicada.
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