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ABSTRACT

Initially, a review of concepts of heavy-mineral prospecting is made, stress—
ing the usefulness of drainage systems in this form of prospecting (alluvial pros-
pecting).

In the projects of the DNPM/CPRM covenant, heavy mineral prospecting has
supplemented stream—sediment geochemical surveys (on regional, semi-detail and de-
tail scales) and soil and roch geochemical surveys (on detail or local scales).
Examples of the applicability of this method on a regional scale result from geo-
logical and basic—mapping projects in the Amazon and the Northeast. On a semi-
detalil and detail scale, various proiects of mineral prospecting and assessment in
the Northeast and the Center—-South of the country are quoted.

Despite the wide geological and physiographical diversity of the country it is
concluded that the prospecting for heavy minerals has been successful in characte-
rizing the geology and mineralizations (both primary and secondary of resistate-
type elements such as gold, tin, tungsten, tantalum etc.), as well as sulfide mine
ralizations where the secondary dispersion processes are largely mechanical,

As a result, its routine use is recommended to complement stream sediment sam
pPling in work on a regional scale and in greater detail where the type of minerali
zation is resistate. Finally, emphasis is given to suggestions concerning methodo
logy with a view to optimization of the method,

RESUMO

E apresentada de inicio uma revisao dos conceitos da prnspecgan por minerais
pesados com particular realce a a essa modalidade de prospeccao em drenagens (pros -
pecgao aluvionar).

Dentro dos projetos do convenio DNPM/CPRM a prospeccao por minerais pesados
tem sido empregada como parte integrante dos trabalhos geoquimicos complementarmen
te a amostragem de sedimentos de corrente (em escalas regional, de semi-detalhe e
detalhe) e a amostragem de s0los e rochas {(em escala de detalhe ou local). A apli
cabilidade deste metodo @ exemplificada na escala regional em projetos de geologia
basica na Amazonia e no Nordeste. Em escala de semi-detalhe e detalhe sao citados
varios projetos de prospeccao e avaliagcao de minerios notadamente no Nordeste e
Centro Sul do pais.

Cnnclul -se que, a degpeito da grande dlverSLflcagau geologica e fisiografica
no pais, os trabalhos de prnspecgau por minerais pesadus foram bem sucedidos em ca
racterizar a geologia e minerallzagoes {tanto primarios quanto_ secundar1as) de ele
mentos sob forma de resistatos tais como ouro, estanho, tungstenio, tantalo,etc...
bem como salientar m1neral1zagues sulfetadas onde 0s processos de dlspersan secun
daria sao predominantemente mecanicos.

Recomenda-se por conseguinte seu emprego de rotina cnmplementarmente as
amostragens de sedimentos de corrente em carater reglnnal e, em maior detalhe onde
0 tipo dE'm1neral1zagan for de minerais resistentes, Sao enfatizadas, ao final ,
sugestoes na sistematica analitica, para otimizacao do método,

1 - INTRODUGAO

A prospeccao por minerais pesados e um metodo prospective muito antigo, tal-
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vez o mais antigo conhecido. Talvez remonte a milenios a sua utilizacao no sudeste
asiatico onde ocorrem grandes depositos de cassiterita. Os exploradores europeus
introduziram—na no Velho Cnnt1nente, donde o seu emprego foi 51$tematlzadu e rein -
troduzido nas grandes cnlunlas. Particular mencao a esta sistematizagao cabe aos
belgas, que criaram a prospecgac aluvionar extensivamente usada no Congoe na pesqui~
sa de ouro, diamantes, e cassiterita,

No Brasil, seu emprego foi extensivo no perlndn colonial na busca do ouro e pe
dras prec1nsas pelos bandeirantes durante os seculos XVII e XVIII, sendo no perludu
0 nosso pals grande produtor do precioso metal. A reglaﬂ hoje denominada Quadrila-
tero Ferrifero teve o seu embriao na Exploragﬁo aurifera. Mais ao norte, a Chapada
Diamantina tornou-se o maior centro de pesquisa para diamantes, tendo atingido o
seu apogeu no seculo passado.

Os principios fundamentais sobre os quais se assenta a prospecgac de minerais
pesados sao dois: elevada densidade dos minerais e sua estabilidade quimica ao in-
temperismo. Durante o desenrolar dos processos eT0s1Vvos, descuntlﬂuldade no pro -
cesso de movimentacac do material intemperizado produz acumulagoes mecan1cas dos
componentes densos dos mesmos, como nos cotovelos de drenagens e em niveis de base
topograficos. _

A evolucao do pensamento geologico aliado ao emprego das armas de  prospecgao
mineral ensejou & ampliacac do emprego da bateia., De um instrumento individual do
prospector atras um bem mineral Especfficn como 0 ouro ou o diamante ela passou  a
ser um instrumento de coleta de 1nfnrmagnes geologicas sobretudo atraves de mine -
rais que antes eram descartados como rejeito. O aparecimento de 1nstrumentagau co-
mo a lupa binocular, liquidos pesados, a difragau de raios~X e outras tecnicas per-
mitiu  avaliar qualitativa e quantitativamente minerals muito importantes pelo seu
significade genlnglcu e economico.

Presentemente, as finalidades principais da prospeccao por minerais pesados
sao basicamente tres:
L.

- Localizagao de depositos primarios de minerios;
- Localizagao de areas de aluviao, eluvio ou coluvio portadores de "placers" e
conomicos;

- Congregar caracteristicas geoclogicas e mineralogicas de areas em estudo.

A primeira destas finalidades consiste no rastreamento a fonte originaria dos
minerais na sequencia das drenagens principais as tributarias, destas ao eluvio e
- o ']
dal ate a rocha encaixante,

A segunda emprega a mesma sistematica ate a detecgso de concentragoes mecani -
cas secundarias. .

A terceira finalidade consiste no emprego de associagoes de minerais pesados
para identificar litologias no mapeamento geologico principalmente em areas de difi
cil acessoc ou com cobertura intemperizada e vegetal muito espessas e poucos aflora-
mentos.

E interessante se ressaltar esta ultima finalidade ja era praticada por Derby
aqui no Brasil em fins do seculo passadn, e firmemente advogada pelo eminente gealn

g0 americano COomo metodo de pesqu1sa geologica conforme relata Mertie (1954). Esca
aplicacao sera exemplificada mais adiante neste trabalho.

1T - METODOLOGIA

O maior emprego de aluvioces de drenagem como meio de amostragem motivou a deno
mlnaqao pela escola belgﬂ-francesa de prospeccao aluvionar como um termo 1ntercam -
biavel com a prospeccac de minerais pesados. Dentro desse conceito, e a prGSpecgau
aluvionar classificada operacionalmente em tres fases: estrategica, tatica e siste-
matica.

A prospeccao estrategica compreende a coleta de amostras aluvionares, eluviona
res, de solos e rochas em localidades conhecidamente mineralizadas ou geologicamen—
te bem conhecidas para verificagao da validade do metodo. A area trabalhada e pe -
quena superficialmente

A pruspecgan tatica emprega exclusivamente & amustragem de aluviao com uma den

sidade mais ampla com a finalidade de estabelecer a sequencia ou suite de minerais
pesados mais cnnvenlente.

A prﬂspecgan sistematica torna a empregar um espacamento mais estreito com a
localizacao de um setor mineralizado. Caracteriza o ponto de partida para traba-

lhos exploratorios mais detalhados levando em conta a tendencia metalugenetlca da
area—alvo.

Dentro dos trabalhos geologicos do Cnnvenln DNPM/CPRM, a prospeccac de mine -
rais pesados nao tem obedecido a uma sistematica sequencial como a descrita ante -
riormente. Seu emprego tem sido nmormalmente restrrto a uma fase do trabalho  como
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arma de apolio  (excessoes sac os projetos Noroeste de Randcnla PllntnfReglunal e
Jamanxin/Estanho nos Granitos Maloquinha), na pruspe:gan e no mapeamento genlngl
co. Filosoficamente tem sido executada colateralmente a prospecgao de sedlmentus
de corrente, solos e rochas. A razao basica da adocao dessa filosofia € de que os
caoncentrados possam refletir, mediante sua coleta e analises (estas, tanto minera-
logicas como quimicas) feicoes geologicas e mineralizagaes que nao poderiam ser
detectadas pelos trabalhos de mapeamentn e pela gEun1mlCﬂ de sedimentos de corren
te, respectivamente. E o caso de minerais acessorios denuncladures de lltnlnglas
basicas ou graniticas, ou de metamorfitos de graus variaveis. FE o caso tambem de
mlneral1zagnes aurlferas, estaniferas como ate de sulfetos em que haja predominan-
cia de dispersao mecanica sobre clastica do material 1ntemperlzadﬂ.

Assim sendo, nos projetosde geologia e mapeamento basico, particularmente lo-
calizados na Amazonia, os levantamentos por concentrados de bateia foram emprega-
dos complementarmente ao mapeamento geologico e ac levantamento por sedimentos de
corrente, 0 espa;amentn de amostragem_ foli sempre superinr ao dos sedimentns, par-
tlndn da premissa que a fragao mlneralnglca que contem os mlnerals mais importan -
tes e rEpresentat1va de uma bacia de captagau maior e estao enriquecidos pela con-
centracao gravimetrica.

0 espacamento de amostragem tem variado no caso da Amazonia de 1 amostra/800-
1000 km3 (a exemplo do projeto Norte da Amazonia) a 1 amostra/25 km? (cnmu Nno pro-
jeto Jamanxim), estando esse espectro de densidade de amostragem compativel com as
escalas de mapeamento empregadas que sao respectivamente 1:500.000 a 1:100.000. ©
volume inicial ampstrado variou entre 10 e 20 litros de material, dependendo do
proieto e frequentemente da quantldade de concentrado recuperauel

No caso de prnjetns de pruspecgan e avallagau de minerios, os levantamentos
por concentrados de bateia objetivam fundamentalmente aqueles elementos presentes
scb forma de minerais resistentes e pesaduﬂ. Enquadram-se neste caso a busca de
depositos tanto primarios quanto secundarios de ouro, cassiterita, wolframita, tan
talita, columbita, cromita, platina nativa, diamante, etec... Devido a 25pec1f1c1da
de de alvos prnspectave15, esses projetos sao uperadns em den51dades de amostragem
de drenagens superiores a l amostra/50km? (em projetos com areas superiores a
10,000 km2), chegando a 1 amostra/2 kmZ. Desta escala para cima amostra-se elwvio,
solos e rochas, Vai-se portanto de uma escala de semi-detalhe a detalhe.

No tocante as sistematicas dos trabalhos de campo e de laboratorioc e relevan-
te mencionar-se as segULntes cnn51deragnes referentes a estas duas etapas.

A amostragem em campo e a fase mais importante da prospeccao de mlnerala pesa
dos. A amnstragem do material devera ser representativa, envolvendo naoc 0 O S1 -
tio ou sitios de coleta como a quantidade e natureza do material; a bateia e 0
instrumento fundamental no procedimento coletor e seletiveo de material. Por outro
lado, a amostragem em profundidade muitas vezes requer prellmlnarmente 0  emprego
de uma sonda manual para perfuragao de pogos ou métodos tanto manuais como mecani-
cos no caso de trincheiras e escavacoes de maior porte.

Partlcular problema apresenta a amostragem em regioes semi-aridas, despruv1 -
das de agua corrente. Neste caso, volumes padroes de material (10 a 20 1), 380
coletados para serem tratadns posteriormente por bateiamento ou pen21ragan onde as
condicoes sdo mais propicias,

Maiores detalhes dos procedimentos de coleta nac sao abordados neste trabalho,
face a existencia na literatura de consagrados textos no genero {(Mertie,1954; Theo
bald, 1957; Guigues e DEsvimEs, 1969).

A sistematica de laboratorio compreende inicialmente uma secagem do concentra
do de campo em estufa a temperaturas nao superiores a 709C. Apos a secagem, este
material e pesade. Se o peso for superlnr a 5g, devera ser submetido a um quartea
mento € em segu1da a uma separagao por liquidos dEnsns (bromoformio e lodeto de me
tila). A fracaoc mais pesada, objetivo do estudo, e submetlda a uma separagao ele-
tromagnetica com um separador FRANTZ. Selecionando-se varias faixas de etetromag-
netismo e eletrorresistividade essas varias subfragnes obtidas poderac emntac  ser
dest1nadas a analises adequadas, sejam mineralogicas por 1upa binocular (para ca -
racterizacac dos minerais presentes no concentrado) ou quimicas. Vale mencionar
que as analises quImicas foram estendidas com sucesso aos concentrados para 1) De
tectar m1neral1zagaes de resistatos (prlnc1palmente o pure) quando sua presenga
nao fosse detestavel visualmente; 2) Verificar possiveis anomalias de metais~ base
em minerais pesados secundarios (hidroxidos de ferro e manganes) ligados a minera-
lizagoes sulfetadas.

III - RELAGAO DOS PROJETOS DO CONVENIO DNPM/CPRM COM LEVANTAMENTOS DE MINERAIS PE-
SADOS

B0 Distrito do DNPM/SUREGs Manaus e Porto Velho - Roraima, Norte da Amazonia
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(Dominio Baixo Rio Negro), Jamanxim, Estanho de Abonari, Seis Lagos, Molibdenio em
Roraima, Tapuruquara, Sulfetos de Uatuma, Tapajos- Sucundurl, Estanho nos Granitos

Malﬂqulnha, Noroeste de Rnndnnla Sudeste de Rondonia, Sulfetos de Abuna, Manganes
da Serra da Providencia.

5“ Distrito do DNPM/SUREG Belem - Norte da Amazonia (Dominio Oiapoque-Jari), Maca-

pa—Calcoene, Paru-Jari, Maraba, Gurupl, Sudoeste do Amapa, Sulfetos de Altamira-
Itaituba, Sulfetos de ﬁlenquer—Mnnte Alegre,

42 Distrito do DNPM/SUREG Recife — Leste da Paraiba e Rio Grande do Norte, Jaiba -
ras, Cococl, Rio Jaguarlbe, Furtaleza, Estudo Global dos Recursos Minerais da Ba -
cia do Parnaiba, Crateus, Martinopolis, Fosfato de Sao Miguel deo Tapuio.

79 Distrito do DNPM/SUREG Salvador - Bahia, Bahia II, Sul da Bahla, Serra de Jaco—
bina, Geoquimica do Bambui (Regional, Etapa I), Sulfetns do Grupo Rio Pardo.

39 Distrito do DNPM/SUREG Belo Horizonte - Geoquimica do Bambui (P1loto), Genqu1m1
ca do Bambul (Regional-Etapa I), Mantiqueira-Furnas, Chamines Alcalinas.

29 Distrito do DNPM/SUREG Sao Paule - Geoquimica do Vale do Ribeira, Geoquimica na
Area do Castro-Pirail, Geoquimica na Area de Guaratubinha-Pien.

19 Distrito do DNPM/SUREG Porto Alegre—Quro no Rio Grande do Sul e Santa Catarlna,
Levantamento Geoquimico Regional do Escudo Sul-riograndense, Cobre dos Grupos B351
cos-Ultrabasicos e Rochas Efusivas do Rio Grande do Sul.

6@ Distrito do DNPM/SUREG Goiania - Geoquimica do Bambui (Regional-Etapa I).

IV - RESULTADOS

A seguir sao apresentados os resultados dos levantamentos por minerais pesa-
dos em alguns prnjetns. Na impossibilidade de apresentar todos os trabalhos rela-
cionados no paragrafn anterior com detalhe foram selecionados alguns que, por suas

caracteristicas reglmnals e genlnglcas apresentaram resultados que bem ressaltaram
a aplicabilidade do metoda.

Projeto Norte da Amazonia (Dominio Oiapoque-Jari)

Neste projeto foram coletadas amostras de sedimentos de corrente (densidade 1
amnstraleO km? e de concentrados de bateia (1 amostra/100-800 km2)

A analise mlneralnglca dos concentrados determlnnu 40 especies minerais dife-
rentes, sendo as mals abundantes a ilmentita, o ertaﬂ B menazita, o epidoto e a
granada. As concentragoes minerais mais importantes sao:

— Cassiterita nos rios Santoc Antonio e Araguari
- Cromita, na drenagem do ric Vila Nova
- Ouro no alto rio Cassipore.

As analises espectrograficas para 30 elementos dos concentrados, revelou que
ha concordancia nos teores (mormente de metais-base) destes com os dos sedimentos
coletados no mesmo local, sendo iguais ou superiores (o contraste e acentuadn),nan
havendo contudo correspondencia universal com as drenagens anomalas, a excessao no
tavel do rio Falsino, onde altas cnnnentraqaes de Cu, Co, Ni, Pb, Cr, Mo, Ag & Sn
sugeriram mineralizacoes polimetalicas.

..
T

Projeto Norte da Amazonia (Duminiu Baixo-Rio Negrﬂ)

Foram coletadas amostras de gedimentos de cérrente (densidade 1 amostra/
220 km? com captagao variando entre 15-30 kmz) e concentrados de bateia (densidade
1 amostra/940 km? com captagan de 40-60 kml).

A analise mineraldgica dos concentrados nada forneceu em termo de minerais
economi.cos,

As analises espectrograficas mnstraram malor grau de concentracao dos elemen-
Los nos concentrados que nos sedimentos de corrente sobretudo para os elementos Sn
Zn, Co e Nb. Porem a maior cuntrlbulgan destas. analises foi a de caracterizar o
manganes (Mn) como elemento geuqulmlcu separador do Embasamento das demais litolo-
gias, merce de sua maior concentracao naquela unidade do que nas demais.
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Projeto Noroeste de Rondonia (Piloto)

Neste projeto foram coletados sedimentos de corrente, concentrados de bateia,
rochas e solos. A densidade para sedimentos e concentrados foi de 1 amostra/l5km2,
Foram empregadas analises de espectrografia de emissao para 30 elementos para os
sedimentos e concentrados alem de mineralogia para estes ultimos. Duas areas-tes-
te, Sao Lourengo e Massangana foram utilizadas.

Os resultados analiticos por espectrngrafla indicaram que pars O estanho, os
concentrados de bateia demarcaram mu1tn mais precisamente as areas mineralizadas do
que os sedimentos de corrente. Ha um numero esmagadoramente maior de amostras de
concentrados anomalos ( > 1000 ppm Sn) do que de sedimentos. Notam-se drenagens
onde os trens de dispersao de Sn para concentrados ultrapassa a 10 km de extensao
quando _para esta mesma distancia os sedlmentns praticamente nao apresentam valores
detectaveis ( < 10 ppm Sn). Por outro lado, a baixa densidade {1 atostra/>30 km2)
areas potencialmente mineralizadas poderiam ser detectadas com analises espectro -
graficas de concentrados. O efeito de concentracao do material aumenta a sensibi-

lidade do metodo & ordem de » 100 vezes.

Projeto Noroeste de Rondonia {(Regional)

Neste projeto foram coletadas amostras de sedimentos de corrente na escala de
1 amostra/32 km? e concentrados de bateia de 1 amnstraf&S km2, Esta densidade de
amostragem provou ser de real valor na caracterlzagau da paisagem geoquimica. Os
elementos cuja dispersac e predominantemente mecanica sao melhor caracterizadas
por concentrados do que por sedlmentns de corrente., Os granltns mineralizados a
on saﬂ caracterizados pela razao Ba/Rb em rocha, F em varios meios e cassiterita,
topazio e columbita em concentrados e mais particularmente a suite Sn-Be-F-Nb em
sedimentos de corrente.

E interessante notar-se que nos mapas geoquimicos de sedimentos e nos de con-
centrados das folhas 5C-20-Y-B e SC-20-V-C que as duas areas de Massangana e §,Lou
renco sac bem dellneados pela cassiterita dos concentrados por ex,, o macigo de S,
Lourengo com 600 km? & bem delineado com 20 amostras de concentrados., O mesmo a-
contece com o distrito de JacIi-Parana-Maria Conga de Nago. Observa-se que os ha-
los de Nb em sedimentos de corrente tambem o fazem, numa mesma escala.

Projeto Aripuana=-Sucunduri

Neste proieto, foram coletadas amostras de sedlmentns de corrente (1.170 amos
tras) e concentrados (2.340 amostras). Foram so utilizados os rios pr1nc1pals(Gua
riba, Roosevelt, Sucundurl e Aripuana) com espagamentos de 1 e 2 km para concentra

dos e 2 km para os sedimentaos,
Analises espectrograficas das amostras de concentrados mostraram uma detec -

¢ao superior aos sedimentos de corrente. Notou-se uma influencia marcante do man—
F_ it - - -

ganes (Mn) em teores elevados de Cu, Zn e Pb. Alem disso, o Mn foi um elemento 1m

par para destacar, pelos seus valores mais elevados a litologia do Embasamento das

demais (Beneficiente etc...).
Os estudos mineralogicos dos concentrados indicaram a presenca de hematita e

cassiterita sendo a ultima no SW da area do projeto,
Examinando~se os mapas 1, 2 ¢ 3 na escala de 1: 500.000 nota-se que os concen

trados fornecem trens de dlspersan mais continuos para Cu, Ag, Pb, Zn e Sn que os

sedimentos de corrente,
Isto demonstra que existe na regiao um padraﬂ de dispersac mecanica muito atl

Vo pois a dispersac quimica caracterlzada pelas analises de sedimentos de corrente
e relativamente curta e algo erratica.

Projeto Maraba

Foram coletadas 152 amostras de concentrados para uma irea de 72.600 kmZ (den
sldade 1 amnstra/&BO km2) e anallsadas'mlneralng1camente. Baseado na separagao em
tres provincias lltalog1cas pr1nc1pa15 foram permltldas caracterizar litologias sub
sidiarias com possiveis associagoes minerais economicas.

Unidade I - {(Terrenos sedimentares do Paleozoico)

Apresentou pobreza de componentes porem com boa distribuicao de minerais pesa
dos. Os mais comuns foram: 1lmenita, augita e turmalinas. As augitas podem proce
der das rochas efusivas basicas mesczoicas arenadas peleo rio Corda.
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Unidade II ~ (Terrenos metamorficos dos Grupos Tocantins e Araxa)

Apresentou resultados variﬁveis de acordo com a drenagem. Os minerais predo
minantes sao: 1lmen1ta, zircao, epidoto, turmalina, hidroxidos de ferro, rutilo e

granadas. No rio Muricizal a monazita atingiu 37, o valor mais elevado na  area
do projeto.

Unidade ITII - (Terrenos do Precambriano Indiferenciada)

Apresentou grande diversidade de minerais pesades devido a diversidade de 1i
tnlugias secundarias nessa unidade. Houve prednminﬁncia absoluta da ilmenita(84%
na'med1a global da unidade) secundada pelo zircac. A variedade de minerais carac
teristicas de metamorfismo pode indicar dlferentes graus, de medio a elevado. A&
augita, a magnetita e hiperstenio de atividade ignea basica.

Resultou dos trabalhos de*minerais pesados o aparecimento da Erea do rio Mu-
ricizal onde elevadas cnncentragues de turmalina e aumento ma proporcac de apati
ta e munazlta relatlva a nutras areas parecem indicar presenca de pegmatitos alem
de possiveis ocorrencias de ''placers" de monazita.

Projeto Jamanxim

Compreendeu a amostragem de sedimentos de corrente (1 amostra/20 km2} e con-
centrados de bateia (1 amostra/25 km2) em uma area de 18.500 km?,

As amostras de concentrados de bateia foram analisadas para ourc por espec -
trofotometria de absorgao atomica como tambem submetidas a analise mineralogica ,
qualitativa.

0 ouro foi detectado na area variando de fino a grosseiro em granulagao,prin
cipalmente no Grupo Cuiu-Cuiu. As analises por absor¢ao atomica forneceram melho
res resultados que a mineralogicas: Das 700 amostras de concentrados apenas 29
acusaram ourc por analise mineralogica. Por outro lado, as analises por absorgao
atomica detectaram ouro em 164 amostras com valores definidos entre 0,05 e 100
ppm Au, sendo que sete amostras ultrapassaram o limite superior de detecgan.

0 estanho foi melhor detectado atraves de cassiterita nas analises mineralo-
gicas de concentrados do que por meio das analises espectrograficas de sedimentos
de corrente. O0s melhores resultados se registraram na Serra da Boa Esperanga, on
de ultrapassaram valores de 60% dos graos. Geologicamente, estes resultados es—
tac ligados a corpos praniticos intrusivos do Grupo Uatuma (Formagao Maluqu1nha)

Alem do ouro e do estanho, destacaram—se ocorrencias importantes de topazio,
columbita e tantallta, possivelnente assuc1adas com este ultimo metal.

A integracao de resultados geoquimicos e mlneralnglcns permltlu a seParagan

na area do projeto de seis compartimentos metalogeneticos, sendo tres auriferos e
seis estaniferos,

Projetos Fortaleza e Ric Jaguaribe

0 mapa IX do projeto Fortaleza e o mapa IV do projeto Rio Jaguaribe mostram
uma distribuigao muito vasta da scheelita mapeando o Grupo Caico (principalmente)
o complexo Tamboril-Santa Quiteria e o Grupo Ceara. Nota-se contudo, que para a
escala de 1: 500,000 este mineral nao permitiria o delineamento de tactitos indi-
viduais com poucos metros de largura.

Qutros exemplos de mapeamentos por minerais pesados nestes dois projetos sao:
1} O mapeamento do Complexo Tamboril-Santa Quiteria por ilmenita, rutilo e tita~
nita: Particular interesse proporciona o delineamento pela ilmenita do granitoide
de Tamboril-Monsenhor Tabosa, a sudoeste do mapa VI do PrnJetn Fnrtaleza, 2) 0 ma
pa 1X do projeto Fortaleza mostra cnncentraqoes de piroxenios em tres amostras de
concentrados mapeando ¢ corpo basico-ultrabasico ao sul de Aragoiaba.

Projeto Geoquimica na Area de Sobral

Na regiao Reriutaba-Ipu~Carire foram coletadas 387 amostras de concentrados
de bateia em drenagens partindo da vertente da Serra da Ipiapaba. Destas, 65 acu
saram ouro em analise por absorgao atomica. Esses valores permitiram caracteri -
zar come fontes potencialmente auriferas, o Conglomerado Basal (Camadas Ipu) da

Formagao Serra Grande e fanglomerados ferruginosos da encosta leste da Serra da
Ipiapaba.
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Projeto Geoquimica do Bambui

0Os estudos levados a cabo na Fase Piloto do projeto compreenderam para & area
de Morro Agudo (onde ocorre uma jazida zincifera estratiforme nao-aflorante de 17
milhoes de toneladas), coleta de amostras de sedimentos. (1 amostra/5,9 km2) e con-
centrados (1 amostra/13,9 kmZ) além de solos e rochas,

As amostras de concentrados foram separadas em fragn&s magneticas e nao mﬂgne
ticas. As analises mostraram que a fracao nao magnetica ressaltou melhor os ele -
mentos de interesse, notadamente o Pb, que apresentou um contraste de 109 vezes,
com media de 275 ppm (isto e, 10 vezes a media dos sedimentos de corrente) e valor
maximo de 20000 _ppn.

A assoc1aqan Pb, Zn e Be, além do Fe e Mn apresentam uma associagao ligada as
ocorrencias mlneral1zadas. Acredlta-se que um levantamento por concentrado forme-
ceria um trem de dispersao mais longo no Ribeirao Trairas, que drena a area de Mor

ro Agudo.
Projeto Sapucai

Foram coletadas 39 amostras de concentrados de bateia. Analisadas por absor-
¢ao atomica, 24 das amostras acusaram presenca de ouro, variando entre 0.1 e 16
ppm Au, com teor medio de 3 ppm. Recalculando-se os valores para o peso de sedi -
mentos de corrente original, os teores oscilaram entre 1 e 164 ppb com valor medio
de 19 ppb Au, Alem destas, 4 amostras de concentrado apresentaram presenca do me-
tal, porem abaixo do limite inferior (0.0S ppm Au).

A faixa amostrada apresentou 70 km x 30 km de dimensao na direcac SW-NE, com-
preendendo os complexos do Amparo, Varginha & Lambari, e a densidade de amostragem
oscilou entre 4 e 40 km2 por amostra,

Os valores permitiram separar 4 novas areas potencialmente favoraveis a mine-
ralizagao (ja que a maioria indicou cascalheiras auriferas ja trabalhadas).

Projeto Geoquimica no Vale do Ribeira

Durante a Fase Piloto do projeto, foi executado um levantamento por concentrados de
bateia em paralelo ao de sedimentos de corrente na area de Furnas. Este levanta -
mento mostrou que certos valores de Pb e Zn podem denunciar a mina de 2 km rio a-
baixo no rio principal da confluencia do tributario que drena a mina de Furnas
(30.000-40,000 t de minérioc) e estando esta a 1800 m rio acima desta confluencia.

Confrontando-se os valores de concentrados nesses sedimentos, nota-se que, 05
elementos Fe, Pb, Zn € Sb estao enriquecidos nos concentrados (principalmente o Pb
com valores de > 1000 ppm ate 4 km rio abaixo da mina). Contudo o valor do enri -
quecimento para estes elementos aproxima=-se de 30-40Z no Zn, 507 (?) no Pb e 1007
em Sb e Fe nao sendo altamente elevade se cotmparado a outras areas no pals onde a
razao M concentrado/M sedimento e de 100 vezes ou mais.

Projeto Levantamento Geoqulimico Regional no Escudo Sulriograndense

Em tres de cinco areas portadoras de mineralizagao no Escudo Sulriograndense
foram feitos levantamentns orientativos em que se coletaram 126 amostras de concen
trados de bateia. As amostras de concentrade foram analisadas por espectrografia
de emissac, por absorgac atomica para (Cu, Pb, Zn, Au e Ag) alem de mineralogia se
miquantitativa, -

Area de Pinheiro-Cerro da Arvore

E conhecidamente mineralizada a W e Sn no Complexo Encruzilhada. Foram cole-
tadas 69 amostras de concentrade (1 amostra/2,5 km®) e igual numero de sedimentos
de corrente,

Examinando-se figs. 54, 59 e 64 do vol. II, ve-se que o estanho apresenta uma
distribuicao maior em teor e trem de dispersaoc nas duas tltimas (que rtepresentam
valores quimicos e mineralogicos em concentrados de bateia) do que na fig. 54, on
de aparecem valores para Sn em sedimentos de corrente. Ve-se por exemplo, no ar -
roio da Pedra trem de dispersao de > 8 km, com concentracoes entre 500 e 1000 ppm
5n, onde os sedimentos indicam valores entre 40 e 130 ppm Sn.

Projeto Ouro no Rs e Sc
Este projeto encetou a avaliacao aurifera para 3 areas no Escude Sulriogran-
dense e 1 em Santa Catarina: Lavras do Sul, Sso Sepe, Camaqua e Brusque-Botuvera.
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Lavras do Sul

Duas litologias encaixam as minas auriferas: Granito de Lavras - 17 minas.
Andesito Hilario - & minas.
Foram feitos coletas de amostras de rocha mineralizada e concentrados de solo.
Estes foram analisados por absorgao atnmlca para ouro e mineraloglcamente para mine
rais pesados. As analises para solo nao deram resultados encorajadores embora o Au
fosse frequentemente detectado a ordem de grandeza de 0.00X g/m3 nos concentrados.

Camaqua

Area aluvionar, foram executadas 15 furos com sonda Empire sendo coletadas em
amostras em 1ntervalns variaveis de 0.5 a 2.0 m que foram bateadas e analisadas qu1
mica e mlneraluglcamente para Au.

Os teores nao foram encorajadores embora o Au hnuvesse sido detectado em quase
todos os furos em teores da ordem de 0,000X a 0,00X g/m Foram, contudo detecta -
dos cassiterita em 657 dos furos. O0s teores de Au indicam que os aluvices tributa-

rios de Santana de Boa Vista e Vau dos Prestes sao merecedores de trabalhos de maior
detalhe.

Brusque-Botuvera

Foram feitos 6 furos de sonda, 3 pogos e uma escavacao, As amostras coletadas
foram bateadas e analisadas quimicamente e mlneralnglcamente para oura, 05 resulta
dos foram pouco encorajadores — 0,000X a 0.00X g{m de Au, Indicaram purem a re-

giao do Itajal Mirim como provavel portadora de depositos auriferos de maior inte -
resse,

V - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os projetos anteriormente mencionados sao uma simples amostra do alto e dlver
sificado grau de informagoes que se obtem com trabalhos de minerais pesados. Po -
de~se observar que 1nd3pendentemente da superficie coberta, escala, arcabouco geo-
lnglcn ou geomorfologico do projeto, os concentrados fornecem importantes subsidios
a geologia e ao pntenclal mineral da area em estudo.

Para citar uma area de grande vulto tem-se o projeto Norte da Amazonia. No
Dominio Oiapoque-Jari cnncentragues interessantes de cassiterita, cromita e QuUro
foram detectadas em varias drenagens do projete. Analises espectrograflcas carac-
terizaram-se pela "suite'" anomala de elementos encontrada, a regiac do rio Falsi -
no. Excelente caracterizagao geologica pelo manganes em drenagens sob influencia
litologica do Embasamento Cristalino foi encontrada no Dominio Baixo Rio Negro.

Outros projetos na Amazonia como Jamanxim e Noroeste de Rondonia apresentaram
novas perspectivas de areas promissoras para estanho e ouro.

No restante do pals, varios outros projetos visando a ouro, estanho, tungste-
nio foram medidos atraves de estudos de minerais pesados. Os projetos no Rio Gran
de do Sul sao uma boa exempllflcagan, em termos de area pesquisada e fisioprafia ,
em contraposigaoc a Amazonia.

Relativamente aos projetos de pruspecgan mineral Dbjetlvandu'mlnaral1zagnes '
sulfetadas, verificou-se que os concentrados tendem a exibir em sua fragao nao-mag
netica valores de Pb, Zn e Cu mais elevados que a fragao - 80 mesh dos sedimentos
de corrente., Assim, no projeto Geoquimica do Bambul (Fase Regional), os concentra
dos apresentam principalmente para o chumbo valores medios da ordem de 130-150 ppm,
e~wﬂnra;de 2(-30 PpPm Nos sed1mentns de corrente. Tais valores refletem-uma predo-
minancia de contribuigao mecanica na dispersazo deste elemento, snbre a quimica.

Finalmente conclui-se que, nos estudos-piloto conduzidos em varios  projetos
como os dos macicos Sao Lourengo e Massangana (projeto Noroceste de Rondonia) nas
areas de Pinheiro-Cerro da Arvore (no Levantamento Geoquimico Regional do  Escudo
Sulriograndense), Vazante e Morro Agudo (GenquImica do Bambul) e Furnas (Geoquimi-
ca no Vale do Ribeira) permitiu-se aquilatar parametrns muito importantes ao compa
rar—-se valores para sedlmentns e concentrados de bateia, relativos aocs  processos
de dispersao, mecanico e quimico. Tal avaliacao permitiu prever uma vantagem na
amostragem por concentrados para determinados tipos de m1nera11zagau (Sn, Au) _a-
lem de sulfetus, quando as condigoes indicam uma predominancia de dispersao mecanl
ca sobre quimica.

Recnmenda—se pois que se faga rotineiramente amostragem de concentrados em
complemento & amostragem por sedimentos de corrente em carater regional, sendo que
onde comprovadas a sua maior eficacia (nas mineralizacoes de resistatos primarios,
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it

como ouro e cassiterita) deveria ser empregada primordialmente. Tal raciocinio o
tambem aplicavel a mineralizagoes sulfetadas em carater regional onde estudos ori
entativos ou sistematicos hajam indicado uma maior consistencia de resultados na
frag%n de hidroxidos secundarios nos concentrados. E o verificado no projeto Ari

puana-Sucunduri,
Neste ultimo particular,devem-se conduzir investigacdes mais detalhadas nas

fragoes mineraldgicas e granulometricas dos concentrados em especial, para se de-
terminar o papel do ferro e manganes nas concentracoes dos metais a fim de se po-
der descriminar anomalias verdadeiras das ndo significativas. Diferentes ataques
quimicos e sofisticadas téenicas analiticas como a difragao de raios-X e micros-

sonda eletronica se fazem necessarias.

Por altimo, e recomendado, como rotina, que sejam sempre 0s concentrados ana
lisados por espectrografia ou por via umida {AA, colorimetria) anteriormente &8
determinagoes mineraldgicas. Estas virao a confirmar mineralogicamente a razao
de valores elevados e anomalos porventura revelados por aquelas,
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