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APRESENTACAQ

O Projeto Integragcao e Detalhe Geoldog#co no  Vale
do Ribeira, executado através de convenio entre a Companhia
" de Pesguisa de Recursos Minerais e o Departamento Nacional
da Producao Mineral, constou da integragao geologica de uma
area de 39.200 kmz, a escala de 1:100.000, abrangendo todo o©
vVale do Ribeira e regides adjacentes; mapeamento geologico a
escala de 1:25.000 de duas areas mineralizadas a chumbo, sen
do estas a area Ribeirao do Perau, com 145 km2 e a area Ri-
beirao do Rocha, com 160 kmz;'mapeamento geologico e levanta
mentos geoquimicos e geofisicos nas areas das minas do Rochg,
Paqueiro, Barrinha, Perau e Agua Clara. Essas atividades sao
descritas no presente relatorio, composto por quinze volumes. Nes
te volume estao relatados a metodologia e ©s resultados ge-
rais dos estudos pedologicos e do levantamento geoguimico,
que compreendeu estudos orientativos, locagao de malhas, amos
tragem, analise quimica, processamento e interpretagéo de dg
dos. Os resultados particulares, relativos a cada area traba
lhada, estao expostos nos volumes a elas dedicados. O presen
te volume compreende, alem do texto, doze tabelas, seis fo-
tos, 18 figuras e um anexo (mapa de solos). Acompanha
um apendice, em volumes (XIV e XV) separados, com © Arguivo
Geral do Projeto, contendo informacoes sobre as amostras co-

letadas.
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1 - RESUMO

O levantamento gecquimico efetuado como parte do
Projeto Integracao e Detalhe Geologico no Vale do Ribeira
constou de estudos orientativos, estudos pedologicos e pros-
peccido geoquimica de solos e sedimentos de corrente, levados
a efeito nas areas de mina mapeadas pela equipe do Projeto.
Foram descritos 30 perfis de solos, sendo estes predominan-
temente cambissolos, ocorrendo tambem litossolos, solos pod-
z0licos e solos coluviais. Foram coletadas 3.336 amostras de
solos, 21 amostras de sedimentos de corrente e 26  amostras
de rochas e minerios. As amostras dos levantamentos de deta-
lhe foram analisadas por absorgao atOmica, com extragao por
HN03

estudos orientativos analisadas tambem para Sb, Ag, Fe, Mn e

a guente, para Cu, Pb e Zn, sendo algumas amostras dos

para Cu, Pb e Zn com extracgao parcial por EDTA a frio. As
amostras de sedimentos de corrente, minerios e rochas foram
analisadas por espectrografia de emissao para 30 elementos
(padrao). Foram efetuados estudos de variancia de amostragem
e -analitica, que indicaram a adequacdo dos resultados  para
prospeccao geoguimica e testes de peneiramento, gue indica-
ram diferencas nao significativas entre os resultados de ana
lises efetuadas em amostras peneiradas a - 32, - 80 e - 150
mesh. Os resultados .foram processados por computador eletro-
nico e atraves de graficos em papel de probabilidade lognor-
mal, tendo sido determinados os parametros para populacoes
individualizadas por critérios litologicos, geograficos e es
tatisticos. Os estudos orientativos evidenciaram halos de dis
persao associados a mineralizagoes conhecidas e forneceram
parametros para os levantamentos regionais, os guais indica-
ram anomalias, provavelmente relacionadas a  mineralizagoes
ainda nao evidenciadas. 0Os dados dos estudos . orientativos
apresentaram altas correlagoes entre os teores de Cu, Pb e
Zn, enquanto gue nas analises dos levantamentos regionais as
correlagoes de Pb com Cu e Zn saoc menores, permanecendc alta

a correlacao entre Cu e Zn.



2 - ABSTRACT

A geochemical survey was made as part of the Proje
to Integragcao e Detalhe Geologico no Vale do Ribeira, con-—
sisting of orientation surveys, soil surveys and geochemical
prospecting of soils and stream sediments, undertaken i1n mi-—
ne areas mapped by the Project team. Thirty soil profiles we
re described, matinly cambissols, together with lithossols, po
dzolie sotls and coluvial sotls. 3,336 soi1l samples, 21 stream
sediment samples and 26 rock and ore samples were collected.
The detailed survey samples were analysed for Cu, Pb and ZIn,

by atomic absorption spectrography, with hot HNO_  extraction

3
while some of the orientation survey samples were also analy
sed for Sb, Ag, Fe and Mn, and for Cu, Pb and Zn with cold

EDTA extraction. The stream sediment, rock and ore samples

were analysed by standard emission spectrography (30 elementsl.
Sample and analytical variance studies were made, revealing
the suitability of the survey data for geochemical prospec-
ting purposes. Screening testes were also made, showing non
significant differences between results of analyses made on
- 32, — 80 and - 150 mesh fractions of samples. The wresults

were processed using electronic computer and lognormal pro-

bability graph paper, determinating parameters of populations
indidualized by lithological, geographical and . statistical |
criteria. The orientation surveys revealed dispersion halos
assoctated to known mineralizations, providing parameters for
regional surveys, which indicated anomalies, probably associa
ted with unknown mineralizations. The orientation survey
analyses show high correlations between Cu, Pb and Zn con-—
centrations, while in regional survey analyses the correla-
tions of Pb with Cu and IZIn are lower, the correlation between

Zn and Cu remaining high.



3 - INTRODUCAQ
3.1 - HistOrico

Os servicos de Geogquimica do Projeto Integragao e
Detalhe Geoldogico no Vale do Rileira iniciaram-se em junho
de 1978, com a designacio do gedlogo Arlei Benedito  Macedo
para esse tratalho. Em agosto foram incorporados & equipe os
técnicos José Antdnio Cafundd, Antdnio Joaguim, Eugénio B.A,.
Fraga e Luis Antonio Silva, dos quais permaneceram na equipe
o técnico Antonio Joaguim ate o inicio de janeiro de 1979,
Eugénio Fraga até o final de outulro, José& Antdnio  Cafundd
até o final de novembro e Luis Antdnio Silva ate setembro de
1980, permanecendo no Projeto ate o final Arlei Benedito Ma-
cedo. Em outubro de 1978 incorporou-se a equipe Vilcineia A.
S. Pimentel,_executando trabalhos de secretaria e processa-
mento de dados até julho de 1980. Em abril de 1980 incorpo-
rou-se Roylane Barbosa, executando servigos de desenho e pro

cessamento de dados ate abril de 1981.

Durante os meses de junho a agosto de 1978, foram
efetuados os - -servicos preliminares de levantamento bibliogra
fico, planejamento e aquisicao de material. Os trabalhos de
campo iniciaram-se em agosto, com © estudo orientativo para
geoquimica de solos efetuado na area do Laranjal, regiao da
Barrinha. Em 25 de setembro iniciou-se o levantamento na re-
gido do Perau, com o treinamento dos tecnicos para os traba-
lhos de topografia e amostragem. A sequencia das areas traba
lhadas foix

- Perau: setembro a dezembro de 1978;

- Barrinha: janeiro e fevereiro de 1979;

- Agua Clara: marg¢o a maio de 1979;

- Pagueiro: julho e agosto de 1979;

- QOrientativo do ribeirao do Rocha e prolongamento

das areas do Perau e Agua Clara: setembro de 1979.

As epocas indicadas compreendem apenas a coleta de

amostras do levantamento geoquimico de detalhe propriamente di

3



CPRM

to, ocorrendo concomitantemente em outras areas servigos de
estudo orientativo, montagem de acampamento e finalizacao.
Devido & interrupgao das atividades de campo do Projeto pao
foi efetuado o levantamento regional na area do ribeirao do

Rocha, gue estava programado para setembro e outubro de 1979.

Com o retorno da equipe a Sao Paulo, no inicio de
outubro de 1979, iniciaram-se os servigos de escritorio, com
processamento de dados, confecgao de mapas e redagao de rela
tdrio, gue se prolongaram até novembro de 1980. A redagao do
relatdrio e a coordenacao dos servigos foram efetuadas  por
Arlei Benedito Macedo, sendo a maioria dos mapas executados
por Luis Antonio Silva, tendo Roylane Barbosa preparado OS
graficos de probabilidade e auxiliadoc nos mapas, sendo a con
feréncia do arquivo de dados efetuada por Vilcineéia A.S. Pi-
mentel.

O processamento dos dados foli efetuado por Arlei
Benedito Macedo, Vladimir Amancio de Abreu e Valdir Apareci-
do Zampieri. Os trabalhos de geoguimica contaram com'a con-
sultoria técnica de Winston Addas, Chefe da SECQUI-SP. A su
pervisao administrativa foi efetuada por Fernando ‘Batolla
Jr., chefe do Projeto e Jose Peres Algarte, chefe da DIVGEM-
SP. As atividades de escolha das areas para os levantamentos
e de interpretacac integrada dos resultados contaram com a
colaboracao dos gedlogos Cid Chiodi Filho, Jose Carlos Gar-

cia Ferreira, Cassio Roberto da Silva e Miguel José Alves.

3.2 - Objetivos

Os objetivos propostos para a prospecgac geogqulmi-
ca no ambito do Projeto Integragao e Detalhe Geoldgico no Va

le do Ribeira foram os seguintes:

a) utilizar metodos de prospecc¢ao geogulmica de so
Jos para detectar a continuidade dos corpos mineralizados CO

nhecidos nas areas estudadas em detalhe pelo Projeto;

b) estudar a dispersao dos elementos procurados nos

By

solos da regiao trabalhada, como auxiliar a prospec¢ao, e pa

4




ra possibilitar a interpretacao dos resultadode

3.3 — Trabalhos anteriores o

O primeiroc trabalho que relata uma prospecgao geo-
quimica na area abrangida pelo Projeto & o de G. C. Melcher
(1960), o gqual efetuou a mais extensa amostragem de sclo agora
realizada na area, totalizando mais de 25.000 amostras, ana-
lisadas por técnicas colorimétricas para chumbo., O autor con
siderou o metodo como © melhor para pesquisa mineral nas con
digcoes do Vale do Ribeira, obtendo,por meio, dele anomalias
associadas as mineralizacgoes conhecidas, e novas anomalias

gque indicaram possibilidade de mineralizacgao.

E.C. Damasceno (1969) efetuou uma pesguisa na mina
do Paqueiro, na qual coletou 1.200 amostras de solos, tambem
analisadas colorimetricamente, conseguindo resultados posi-
tivos no encontro de novas mineralizagoes e extensoes  das

ja conhecidas.

M.J. Alves et aliZ (1977) empregaram a prospecgao
geogquimica de solos em conjunto com mapeamento geoldgico na area da
mina do Perau, conseguindo detectar o prolongamento do filao

existente.

A eguipe da COMINAS (1978) utilizou a amostragem
de solos juntamente com mapeamento geoldgico e prospecgao geo
fisica, considerando a primeira como o0 metodo mais eficiente

em sua area de pesguisa, contigua a da mina da Barrinha,

I.M. Souza e G. Campanha (1978) efetuaram um levan
tamento geoguimico preliminar, atraves da coleta de 550 amos
tras de solo, na regiao de Sao Bento, municipio de Adriandpo
lis. Utilizando os dados fornecidos pelo levantamento geogul
mico e pelo mapeamento geoldogico os autores consideraram a
area estudada semelhante, em caracteristicas geoldogicas e de

LY

mineralizacao, a da jazida do Perau.

A. Morgental et alzi (1978) realizaram um extenso

levantamento geoquimico regional, abrangendo 11.200 km2 en-

5
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globando toda a area estudada em detalhe pelo Projeto. Foram
coletadas amostras de sedimentos de corrente em escala semi-
regional (1 amostra/o6 kmz) em toda a area e em escala de de-
talhe (1 amostra/0,6 kmzl nas areas escolhidas para follow-up.

A partir desse projeto foram selecionadas areas promissoras

para pesquisa mineral detalhada.



4 - ESTUDOS PEDOLOGICOS

4.1 - Consideracgoes gerais

Foram realizados nas areas amostradas estudos vi-
sando determinar os tipos de solos existentes e suas rela-
coes com os fatores pedogeneticos e metalogenéticos. Esses
estudos visaram orientar a amostragem de s0l0s e a interpre-
tacao dos resultados das analises quimicas para os elementos
pesquisados, sendo efetuados em geral de forma simplificada,
nao constituindo um mapeamento pedoldgico e tendo aplicagao
restrita & prospecgao geoquimica. Além disso, devido a exi-
guidade do tempo destinado ao levantamento de so0los, a esco-
lha dos perfis nao foi sistematica, nao se podendo garantir
sua representatividade, tanto em relagac aos fatores de ve-
getacao e relevo, quanto aos tipos de rocha encontrados na
Area. Mesmo assim, dada a guase total ausencia de trabalhos
publicados sobre os soclos da area, tentou-se fazer uma sinte
se das informagoes obtidas. Os trabalhos existentes que abran
gem a area estudada, sao os de M.J. Rauven et alzi (1977) e
de P.J. Fasolo et aqli7i (inedito), os guais, como levantamen-
tos de reconhecimento, foram executados na escalada de 1:
300.000, com metodologia adequada a essa escala, insuficien-
te para as informagoes de detalhe necessarias para a prospec
cao geoguimica. Embora reconhecendo esse problema, esses tra
balhos foram adotados como guia regional, sendo utilizada em
nosso levantamento a nomenclatura neles empregada. Uma coOpia
ampliada da porcao dos mapas citados gue abrange a area tra-

balhada pelo Projeto & apresentada no anexo deste volume.

4,2 - Metodologia de trabalho
4.2.1 — Escolha dos perfis

Os perfis descritos foram escolhidos procurando-se
em cada Area, cortes representativos das possiveis variacgoes
significativas dos fatores de formacao de solo. Considerando
ter sido o trabalho efetuado em areas restritas, foram consi

derados como invariaveis os fatores de clima, vegetagao ori-

y
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ginal e tempo, dentro de cada area de amostragem, sendo en-
tao procurados perfis representativos dos tipos litologicos
e das diversas situagoes de relevo que pudessem ter condicio
nado a formacao de tipos diferenciados de solos. O objetivo
de representatividade nao foi totalmente alcangado, pois com
a interrupcao da fase de campo do Projeto, durante a exXecu-
cdo do levantamento de solos, nao foi possivel descrever to-
dos os locais j3 escolhidos, nem selecionar de forma rigoro-
sa os perfis em algumas areas, sendo entao a representativi-
dade dos perfis descritos apoiada na experiencia adguirida du

rante a fase de amostragem.

4.2.2 - Critérios de descricao

A descricao dos perfis nao manteve uma metodologia
uniforme em todo o trabalho, devido aoc pegueno tempo destina
do ao levantamento de solos, que forgou em alguns casos a
execucao de descricoes simplificadas. Nos casos em gue foi
possivel, foram utilizadas as tabelas e metodos de G. Ranza-
ni {1969). Para que fossem possiveis comparacgoes foram elabo
radas em todos os casos descricoes simplificadas, contendo os
dados minimos necessarios para caracterizagao dos solos para
prospeccao geoquimica. Deu-se enfase a separagao dos horizon
tes com base nos critérios utilizados pelos geoguimicos, con
forme expressos em H.E. Hawkes & J.S. Webb (1965), A.A. Le-
vinson (1974) e W. Addas (1980)}. As cores foram eXpressas con
forme as tradugoes da SBCS (1976) e referem—-se a amostra umi
da.

4.2.3 — Horizontes de solo

Foram denominadas horizontes de soclo camadas apro-
ximadamente paralelas & superficie, formadas a partir daacao
de fatores quimicos, fisicos e biologicos (fatores pedogenée-
ticos), gue atuam sobre um material parental que pode ser ro
cha intemperizada i7n situ ou material transportado, em nosso
caso, aluvio ou coluvio. Os horizontes de solo foram diferen
ciados no campo pelas suas propriedades: conteudo relativo

aparente, visivel a olho nu, de materia organica, argilas,
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Oxidos e minerais de rocha; alem de textura, estrutura, colo
racdo, plasticidade e presenga de cerosidade. Desta maneira,
os horizontes foram separados e denominados O, A, B, & e R,

sendo cada um deles definido da forma exposta a seguilr.

4.2.3.1] — Horizonte O

Foi considerado horizonte O o0 horizonte superfi-
cial orgdnico, com proporcdoc aparente de material  organico
superior & de material mineral. Em caso de dgrande espessura
e diferenciacac evidente, foram separados os  subhorizontes
0,3 constituido principalmente por matéria organica formada
de detritos identificaveis, sem decomposigao apreciavel; e
02: constituido principalmente de matéria organica decompos-
ta.

4.2.3.2 — Horizonte A

O horizonte A & o horizonte mineral mais superfi-
cial, caracterizado por possuir matéria organica (em propor-
cho aparente menor que a da parte mineral) e/ou  lixiviagao
de componentes minerais e/ou organicos para o horizonte in-—
ferior. Devido a sua marcante diferenga de comportamento em
relacdo a propriedades importantes para a prospecgao geogui-

'mica, foi adotada a sua subdivisao nos subhorizontes Al EZHZ

O subhorizonte Al foi definido como uma camada su

perficial, de coloracao escura, caracterizada pela acumula-
cao de materia organica, geralmente em forma de humus, em pro

ay

porcao inferior a de material de origem mineral. Para a pros

b

peccao geogquimica este subhorizonte € importante devido asua
capacidade de concentrar elementos tracos, trazidos a super-
ficie pelos vegetais e pela agua, e acumuld~-los por absorgao
aos coldides derivados da materia organica. Tem a desvantagem
de ser facilmente contaminado e/ou deslocado de sua posigao
original ou descaracterizado, guando em regioes de relevo aci

dentado como o do Vale do Ribeira.

O subhorizonte A, & marcado pela acentuada lixivia

cao que sofre, o que determina sua textura grosseira, com

9
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predomindncia de areias e siltes, e pequena quantidade de ar
gilas e Oxidos de ferro, resultando em pouca consistencia e
coloracao clara. A auséncia de coloides deorigem mineral (ar
gilas) ou organica (humus) diminui bastante sua capacidade
de retencao de elementos tragos. Esta qualidade, aliada  ao
fato de gue este subhorizonte apresenta as mesmas desvanta-
gens do subhorizonte A, para prospeccao geoguimica, desacon-
selham fortemente o material constituinte deste subhorizonte
como meio de amostragem, razao pela qual se torna importante
sua identificacao durante o trabalho de campo, para gue nao

seja confundido com os subhorizontes Al e BZ’ comumente amos

trados.

Nas areas amostradas para prospec¢ac geodquimica, pe
la equipe do Projeto, os subhorizontes A, bem definidos sao
raros, ocorrendo apenas em solos podzélicos bem preservados,
desenvolvidos em pés de encosta e guebras de gradiente. No
entanto, ocorre comumente, mesmo em solos muito pouco desen-
volvidos, uma diferenciacdo entre zonas de predominancia de
acumulacao de matéria organica e de predominancia de lixivia
cao, dentro do horizonte A. Nestes casos, devido a importan-
cia dessa diferenciagao para a dispersao dos elementos tra-
cos nos solos, e a impossibilidade da caracterizagao rigoro-
sa dos subhorizontes de solo sem trabalhos mais detalhados,
as zonas de acumulacao e lixiviacao do horizonte A foram de-
nominadas, para fins praticos de prospeccao geogquimica, A e
A,, respectivamente, mesmo que nao houvesse uma individuali-

zacao evidente destes dois subhorizontes.

A transigao do horizonte A para o B pode ser brus-
ca, principalmente no caso da existencia de um subhorizonte
A., bem marcado, ou pode ser gradual, passando por um subhori

2

zonte A de propriedades transicionais e mais parecido com

3!
A do gue com B e um subhorizonte Bl' mais parecido com B que
com A, podendo tambem passar por uma transigao nao subdividi

da, denominada entaoc AB.

10



_4.2.3.3 -~ Horizonte B

F

O horizonte B & caracterizado pelo maximo desenvol
vimento, em um perfil, de cor e estrutura, devido ao fatoc de
acumular o material lixiviado dos horizontes superiores, prin
cipalmente argilas, ions de elementos tragos Oxidos e mate-~
ria organica. O seu subhorizonte mais caracteristico e o B,
onde mais se notam essas feicoes, podendo tambem ocorrer as
(com C), esta ultima deno-

transicoes AB ou B, (com A) ou B

L 3
minada BC em algumas descrigoes de perfis, a qual apresenta
mistura de material de alteracao de rocha ao lado de mate-

rial que ja sofreu influéncia pedogenetica, principalmente

iluviagao. O material do horizonte B, e em especial o do sub

-

horizonte B e geralmente preferido para amostragem, por

2!
ser menos facilmente deslocado que o do horizoente A e princi
palmente pela sua alta capacidade de retengao de elementos

tracos, devido & acumulagao de coldides de origem inorganica

ou organica.,

4,2.3.4 - Horizonte C

i

O horizonte C e constituido de material alterado,
podendo ou nao exibir estrutura herdada da rocha original,
sendo sua transigéo com 0 horizonte B brusca ou gradual, po-
dendo haver um subhorizonte BC, um horizonte C de transigao
sem estrutura de rocha ou uma interdigitagao entre os diver-
sos tipos. Geralmente nao & alterado pelos processos pedoge-
néticos, a nao ser na transicao com © horizonte B ou em 1li-
nhas de fraqueza determinadas por fraturas ou pelo acamamen-
to. Embora sua capacidade de retencao de elementos tragos se

i

ja menor do que a do horizonte B, e também usado como  meio
de amostragem para prospeccao geoguimica, devido a sua muito
pequena mobilidade, mesmo em regioes de relevo muito aciden-
tado, e a possibilidade de revelar um halo menor e mais acen
tuado na proximidade imediata da mineralizacao. Quando
o solo se desenvolve sobre material transportado, sendo

este alterado e pouco consolidado como no caso dos coluvios,

11
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e -

ele tambem e considerado horizonte C. Neste caso e evi-

tado como meio de amostragem, assim como © solo dele de

rivado. .

A rocha fresca, que deu origem ac solo no caso em
que a transformacao ocorreu in situ € denominado  horizonte
R. E &8s vezes utilizada como meio de amostragem, para locali
zacdo exata de mineralizagoOes e caracterizagao geoquimica dos
tipos litologicos que deram origem aos s0los ou sedimentos

amostrados.

4. 3- Sintese dos solos da area

Os solos gue ocorrem na area mapeada foram estuda-
dos pelo Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado
do Parana, areas 10 (P.J. Fasolo et al<i, inédito) e 11 (M.
J. Rauven et alzz 1977). O mapa do Anexo e sua legenda apre-
sentam a classificacao adotada pelos autores daqueles levan-

tamentos.

A partir da classificagéé efetuada pelo levantamen
to citado, das consideracoes de A.J. Melfi & G. Pedro (1977)
e das observagoes efetuadas ﬁela equipe do Projeto em pontos
de afloramento e de amostragem geoquimica, pode-se apresen-
tar a segquinte sintese, lembrando que tem carater prelimi-
nar, naco tendo sido a area submetida a+mapeamento sistemati-

co de so0los.

Os solos da area estudada situam-se na zona de con
tato entre as regioes dominadas por solos tropicais, ‘como 1§'
tossolos e solos podzdlicos vermelho-amarelos, e aguelas on-~
de preponderam cambissolos, caracteristicos de climas mais
frios, sendo esses climas consequencia de latitude mais meri

dional e/ou de maior altitude,

Observando-se em escala mais detalhada, nota-se a
predoninadncia dos tipos terminais, tropicais, nos vales do
rio Ribeira de Iguape e seus afluentes, e nas regioes  mais
planas e de menor altitude, gue possibilitam a acao completa

dos fatores pedogeneticos. Nas encostas menos escarpadas e

12
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no topo das elevacoes predominam os cambissolos, com desen-
volvimento incompleto dos horizontes, mantendo material pri-
mario facilmente intemperizado no horizonte B. Nas encostas
mais escarpadas dominam os litossolos, chegando algumas areas
a serem ocupadas por afloramentos de rochas, intercalados a
litossolos de muito pequeno desenvolvimento. Desta maneilira,
os fatores predominantes na definicao do tipo de solo desen-
volvido em cada ponto da area estudada em detalhe pelo Proje
to sao o material de origem e o relevo. Devido ao pequeno de
senvolvimento da maioria dos solos da regiao, torna-se facil

determinar o material de origem, em grande numero dos pontos

examinados, apenas pela observacao do solo e dos fragmentos
de rocha que nele ocorrem. Essa determinacgao e prejudicada
nos casos em gue ocorre um escorregamento de solo, © gue acon
tece nas encostas mais escarpadas. O material escorregadoacu
mula-se no pe das encostas e nas guebras de relevo. Em c¢ima
desses coluvios formam-se solos em geral mais desenvolvidos
do que Os gue ocorrem sobre material nao escorregado, na re-
giao, devido aos fatores pedogeneticos atuarem, no primeiro

caso, sobre material ja intemperizado. Alem disso, devido a

menor declividade, h3d menos erosdo e lixiviacao lateral, po-

dendo os fatores atuarem mais tempo sobre o material. Entre

as rochas do substrato, merecem mengao especial os calcarios

e rochas aparentadas, tais como calco-xistos, rochas calco-
silicatadas, etc., que dao origem a solos mais argilosos do
que os formados sobre rochas mais silicosas. 0Os solos forma-
dos sobre calclrios sao bons fixadores de elementos tracos,
servindo como excelente meio de amostragem para prospecgao geogul
mica. Em todas as areas amostradas ocorrem poucos depOsitos aluvionares,
devido ao generalizado encaixamento dos rios da regiao e a
ocorrencia de coluvios. Mesmo nos raros casos em que O rio
apresenta uma pequena planicie, em geral ela nao e constitul
da por aluvices mas por coluvios escorregados das encostas
proximas, sendo seu aplainamento derivado principalmente de

erosao e nao de deposigao.

Para a finalidade de prospec¢ao geoguimica, 0s soO-

13
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los da regidao mostraram-se favoraveis, embora apresentam os

seqguintes problemas:

a) o escorregamento generalizfido das encostas cau-
sa o deslocamento das anomalias; estas podem ser encobertas

pelo collvio;

b) devido ao escorregamento, lixiviagao lateral e
erosao, os solos das encostas apresentam pouco desenvolvimen
to. Sao formados poucos minerais de argila e as argilas re-
sultantes s3o, em geral, de pequena capacidade de retengao de
cations;

c) a grande quantidade de fragmentos de rocha, exis
tentes em alguns solos da area, dificulta a amostragem, a
qual, ja obrigada nestes solos a ser realizada em profundida

de, torna-se cara e lenta.

Mesmo com os problemas apresentados no paragrafo
anterior, os solos da regiao deram bons resultados como meio
de amostragem para prospec¢ao geoguimica. Em todos os casos,

0os estudos orientativos mostraram claras anomalias associa-

das ds mineralizacoes conhecidas. Esse fato leva a crer que
as anomalias descobertas durante os levantamentos indicarao

mineralizacoes, quando melhor trabalhadas.
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5 - METODOLOGIA
5.1 - Estudos orientativos
5.1.1 - Consideracoes gerais

Em todas as areas trabalhadas foram conduzidos es-
tudos orientativos, visando conhecer o comportamento da dis-
persao dos elementos em areas mineralizadas semelhantes aque
las em que iriam ser efetuados os levantamentos de detalhe. A
partir desses estudos foram determinados os horizontes a amos
trar, profundidades, espacamentos de amostragem, metodos de

preparacao das amostras e elementos a analisar.

5.1.2 - Escolha da area

Na medida do possivel, as areas nas quais foramrea
lizadas os estudos orientativos foram escolhidas selecionan-
do-se, entre os corpos mineralizados presentes, aqueles que

apresentassem as seguintes condicoes:

- as mineralizagoes deveriam ser semelhantes ds que
se esperava descobrir a partir do levantamento

de detalhe em cada regiao:

- a area onde seria realizado o estudo orientativo
deveria ser o menos afetada possivel por  acoes

humanas:

- as condigoes de solo, relevo, vegetacao e rocha
do substrato deveriam ser semelhantes as que se

esperava encontrar na area a ser prospectada.

Em geral, todas as areas envolvidas nos estudos
orientativos no Projeto apresentaram caracteristicas compa-

- . - —~ »
tiveis em essas condigoes, exceto nos casos seguintes:

- a area do estudo orientativo do Perau, por se en
contrar num espigao, mostrou solo diferente dos
encontrados durante o levantamento regional, efe

tuado geralmente a meia encosta;

-

- na area Mina do Rocha, devido ao fato de ser Jja
15
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nmuito prospectada, esperava-se realizar o estudo
orientativo em duas areas distintas e complemen-
tares. A primeira seria uma regiao o mais poOs-
sivel nao afetada por ag¢Oes humanas, a segundase
ria uma area muito afetada por agoes humanas, com
desmatamentos, trincheiras, estradas, plantacoes,
etc. Esta utilizagao das duas areas visava deter
minar © grau de contaminacao possivel, nos solos
estudados. Devido & interrupcao inesperada da fa
se de campo do Projeto so foi efetuado o estudo

orientativo na area contaminada.

5.1.3 - Amostragem

A amostragem nos estudos orientativos fol efetuada

em furos localizados a distancias crescentes da mineraliza-

cao conhecida, seguindo geralmente o espagamento de 5, 10,
20, 40 e 80 m, resultando furos distanciados de 5, 15, 35,
75 e 155 m de cada lado da mineralizacao. Foram  executadas

de uma a trés linhas deste tipo em cada estudo.

A abertura dos furos foi efetuada inicialmente com
cavadeira boca-de-lobo, atée o limite da ferramenta (aproxima
damente 1,20 m), prosseguindo depois com trado tipo holandes
(foto 1). A amostragem foi do tipo simples, amostrando-se ©s
horizontes principais dos solos presentes. Quando ocorriam,
1 E2 e C.
Em alguns furos foram tomadas amostras espagadas de 20 ou 30

eram preferidos para amostragem os subhorizontes A

cm, para detectar variag¢oes e pontos preferenciais de amos-
tragem dentro dos horizontes. Para cada amostra foram reco-
lhidos aproximadamente 2 kg de material, gque foram quartea-
dos e divididos em duas partes, constituindo uma amostra nox
mal, enviada aoc laboratdOrio e uma de reserva, arguivada na
sede de campo do Projeto. Em cada area de estudo orientativo
foram coletadas tambem amostras de minério e rochas encaixan
tes.

As amostras de rocha e minério foram todas anali-

sadas por espectrografia padrao para 30 elementos e as amos-
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Foto 1 - Cavadeira boca-de-lobo, trado tipo holandes,

bacia plastica e sacos plasticos utilizados para amos

tragem em estudos orientativos.
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tras de solo para Cu, Pb e Zn por absorcao atdmica, com ata-

gque a HNO_, a quente, sendo algumas amostras de so0lo analisa-

3
das tambem para As, Sb, Fe, Mn e algumas para Cu, Pb e Zn
com ataque a EDTA a frio. Em dois casos (Barrinha e Rocha)
foram comparados os resultados dos peneiramentos a -32, -80

e —-150 mesh, sendo os outros efetuados todos a -80 mesh.

5.1.4 - Processamento dos dados

Os teores para cada elemento foram langados em gra
fico, figurando nas abscissas as distancias dos pontos de amos
tragem a mineralizacao e nas ordenadas o0s teores em  escala
aritmetica ou logaritmica, conforme a distribuicao aparente
dos dados., No mesmo grafico foram langados os resultados dis
poniveis dos trés horizontes, de forma a comparar visualmen-
te o tamanho dos halos e 0s contrastes entre area mineraliza
da e nao mineralizada, para cada horizonte. Os resultados das
analises do material submetido a teste de peneiramento foram

comparados por processo grafico e por analise de variancia.

5.1.5 - Criterios de interpretacao

A partir dos resultados do processamento, foram es
colhidos ©0s horizontes gue fornecessem maior contraste, as-
sociadosa um halo suficientemente largo para gue uma anoma-
lia pudesse ser detectada economicamente, calculando-se o es
pacamento minimo para que um teor indicativo de mineraliza-
¢ao pudesse ser localizado no minimo em duas amostras conse-
cutivas. Dentro do horizonte escolhido, caso houvesse dife-
renga, era escolhida a profundidade mais propicia & amostra-
gem. Em cada area foi estudado o perfil de solo tipico, vi-
sando fornecer padroes para reconhecimento do horizonte es-
colhido para amostragem (geralmente horizonte B) e dos hori-
zontes a evitar durante a amostragem (caso do subhorizonte

A_, quando ocorria).

2."
Os resultados da andlise de rocha e minerio e oS

trabalhos efetuados anteriormente em cada regiao foram estu-
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dados, visando determinar © melhor conjunto de elementos a

analisar, para obter a melhor detecgdo das mineralizagOes.

5.2 - Amostragem
5.2.1 - Consideracdes gerais

Durante a fase de campo do Projeto Integragao e De
talhe Geologico no Vale do Ribeira foram coletadas para proes
pecgao geoguimica, 3.336 amostras de solos, 21 de sedimentos
de corrente, e 26 de rochas e minerios. O trabalho foi efe-
tuado pelo pessoal da equipe de geoquimica do Projeto, sendo
um gedlogo e trés técnicos de mineracdao durante todo o tempo
e mais um tecnico de mineragao durante trés meses, auxilia-
dos por um numero variavel (de 2 a 20} de trabalhadores bra-
¢ais. As atividades de campo estenderam—-se de setembro de
1978 a agosto de 1979. Como apoio a amostragem foram levanta
dos 144.115 m de linhas.

5.2.2 - Plahejamento de amostragem

5.2.2.1 - Minerais minerios e rochas

As amostras de minerais minerios e rochas foram coletadas
como complementacao aos estudos orientativos, pertencendo as
mineralizagoes e rochas encaixantes estudadas, e procurando
representar os diversos tipos litoldogicos e de alteragdo en-

contrados.

5.2.2.2 - Sedimentos de corrente

A escolha de locais para amostragem de sedimentos
de corrente foi efetuada utilizando~se dados do Projeto Geo-
quimica no Vale do Ribeira, e procurando-seé locais proximos
as areas de minas, com comportamento andmalo em relacdao aos
elementos pesquisados e ainda nao submetidos a trabalhos ex-

ploratorios detalhados.
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Foto 2 - Bussola Sokkisha de luneta, usada para loca

cao de furos, operada por auxiliar de campo formado
no Projeto.



5.2.2.3 - Solos

As areas para amostragem de solos foram escolhidas
visando descobrir continuidades ou extensoes de corpos mine-
ralizados conhecidos. Para isto, foram locadas tentando acom
panhar controles estruturais e litologicos, ou detalhando 10
cais com anomalias ja reveladas por servigos anteriores. As
profundidades e os espacamentos de amostragem foram determl

nados com base nos estudos orientativos e em trabalhos execu

+ados anteriormente na area.

5.2.3 - Locagao dos pontos de amostragem

A locagao dos pontos de amostragem compreendeu dois

tipos de servigos:

a) Topografia de precisao: para tracado de linhas
de amarragao, linhas mestras e poligonais de
controle para areas de amostragem. Foi efetuada
com teodolito Wild T1-A, operado por técnico de
mineracac. A medicao dos angulos horizontais foi
efetuada por processo de azimutes e a das dis-
tdncias por estadia, com nivelamento trigometri
co, permitindo a precisao angular de 20" por ver
tice e linear de 1/500. Desta maneira foram me-
didos 30.640 m de linhas, das guais 8.349 m pa-

L

ra apolo a eguipe de geologia de detalhe.

b) Topografia expedita: efetuada com blussolas de
luneta Sokkisha, com precisao angular de 30' e
vertical de 19, sendo a medicao de distancias

efetuada com estadia ou cabo de agrimensor, com
distancias inclinadas compensadas por tabela se

gundo a formula:
Dj. = Dh/cos V

A operacao dos aparelhos foi efetuada, inicialmen-
te, por técnicos em mineracao, sendo posteriormente treina-

dos trabalhadores bracgais, visando a formacao de auxiliares
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de campo especializados nessa tarefa (foto 2). De acordo com
este processo foram abertos e piquetados, com espagamento de
25 a 50 m e nivelamento trigométrico expedito, 113.475 m de
linhas para geoquimica de solos. Os dados obtidos no levan-

tamento foram processados, resultando em mapas de curvas de

nivel, empregados para auxiliar a interpretacao dos mapas
geoquimicos.
5.2.4 - Desenvelvimento da amostragem

5.2.4.1 - Rochas e minerais minerios

Foram coletadas 26 amostras de rochas e minerais minerios,
em geral de forma composta, juntando para cada amostra apro-
ximadamente 1 kg de material, proveniente de fragmentos de
rocha ou minério, procurando manter homogeneidade do tipo 1i
toldogico e estado de alteragao em cada amostra e em sua du-

plicata de campo.

5.2.4.2 - Sedimentos de corrente

Foram coletadas 21 amostras de sedimentos de cor-
rente seqgundo os procedimentos normalmente utilizados pela
SECQUI-SP,

A amostragem efetuada foi do tipo composta, com a
coleta em varios pontos da linha de drenagem, numa extensaoc
aproximada de 30 m. O material foi coletado com as maos e pe
neirado no local com peneira de malha de 2 mm, sendo homoge-
neizado, quarteado e embalado em dois sacos plasticos Qe 1
kg aproximadamente. Um dos sacos foi enviado ao laboratorio
e 0 outro ficou arquivado na sede de campo do Projeto, em

Adrianopolis.

5.2.4.3 - Solos

Foram coletadas 3,336 amostras de solo, pelo pes-
soal da equipe de geoquimica do Projeto. A amostragem foi e-

fetuada atraves da seguencia seguinte:

a) abertura do furo com cavadeira boca-de-lobo.

7]
K2

o
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ta ferramenta foi preferida ao trado usado em
servicos semelhantes por tres motivos: (1) pos-
sibilita aberfura de um furo largo, permitindo
ao amostrador um exame direto do material, sem
a deformacao causada pelo trado. Este exame di-
reto 3s vezes & fundamental para a distincao en
tre os subhorizontes A e B, quando umidos; (2)
permite maior velocidade pois & ferramenta ja
utilizada normalmente pelo pessoal da regiao; a
lem disso o furo pode ser aberto sem a presenca
do amostrador, por equipes de furag¢ao gue se
deslocam a sua frente; (3) nos casos, como © da
mina do Perau, em gque o solo & muito pedregoso,
o trado nao pode ser aplicado, obrigando & uti-
lizacao da cavadeira e as vezes de trepano para
romper as pedras. O material utilizado para amos

-

tragem e apresentado na foto 3;

escolha deo horizonte a amostrar, pelo tecnico
encarregado da amostragem. Os amostradores fo-
ram sempre técnicos de mineracao, tomando-se ©
cuidado de gue o mesmo técnico efetuasse toda a
amostragem em cada drea, de modo a gque nao hou-
vesse diferencas de critério, mesmo peguenas, em
cada regiao amostrada. O trabalho foi supervi-
sionado pelo gedtlogo encarregado do levantamen-
to geoquimico do Projeto, de modo a nao haver
diferenca de critério entre as diferentes areas.
O horizonte a amostrar foi determinado pelos
estudos orientativos, sendo geralmente o sub-

horizonte B2.

retirada da amostra, de forma simples. Nos ca-
sos do nao encontro do horizonte preferido o fu
ro era feito novamente, nas proximidades. Se
mesmo hesse caso nao era encontrado, amostrava-

se O horizonte C;
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d) homogeneizacao da amostra, feita com as maos,

em bacia plastica (fotos 4 e 5);
e}l quarteamento e colocagao de aproximadamente 1
kg de material em dois sacos plasticos (foto%s);

f} fechamento de furo.
5.2.5 - Registro dos dados de campo

Os dados obtidos durante a amostragem no campo fo
ram anotados em fichas padronizadas da CPRM, reunidas em ca
dernetas. A figura 1 exibe uma pagina de caderneta, sendo os
codigos padronizados mostrados na tabela I; os campos desti-
nados & codificacao livre foram preenchidos seguindo os codi
gos indicados na tabela II. No preenchimento foram seguidas

as instrucdes do Manual de Geologia da CPRM, relativos a  a

b

mostragem geoguimica.

5.2.6 — Estudo da varidncia de amostragem

Foi efetuado um estudo sobre a variancia de amos
tragem, através da coleta, em 95 pontos, de duas amostras,em
furos contiquos. Para detectar o maximo de variabilidade pos
sivel, as amostras foram coletadas e analisadas em éepocas di
ferentes. As determinacoes analiticas resultaram nas tabelas
ITI e IV, gue mostram os resultados para as amostras e duplil
catadas. As diferencas foram testadas pelo método de R.G.Gar
ret (1969), que compara a variancia conjunta de amostragem e
analitica com as variancias dos conjuntos de dados provindos

da amostra normal e da duplicata. £ utilizada a formula:

2 L (X, . -X,.) 7
S = 3 1i 24
SA n
i=1 2
onde, Séﬁ = Varidncia conjunta de amostragem e analitica
Xli = Jogaritmo do teor em uma amostra normal
X2i = logaritmo do teor em uma amostra dupnlicata
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Foto 3 - Material usado para amostragem de solos no
levantamento regional: cavadeira boca-de-lobo, bacias
plasticas, trena, martelo de geologo (para identifi-
cacao de fragmentos de rocha), sacos plasticos, fita
crepe, mochila para transporte e pa reta (cortadei-

ra) para fechamento do furo.
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Foto 4 - Retirada do material amostrado da

ra e colocagao em bacia plastica.
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Foto 5 - Desagregacao e homogeneizacao da  amostra,
efetuada com as maos, em bacia plastica, antes do

quarteamento.
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Foto 6 - Amostra normal e duplicata, exibindo tambem

o furo fechado e o piquete para identificacao, com
placa de aluminio.
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Tabela I: Codigos utilizados para preenchimento de cader




Tabela II1:

Codigos utilizados para preenchimento dos campos

‘destinados a Codificacao Livre

cédigo 1 - coluna 44: Area ou Sub-area

A: Orientativo Perau
B: Perau Norte 1 -

Horizonte B
+ Perau Norte 1 - Horizonte C
: Perau Norte 2 - Horizonte B
+ Perau Norte 2 - Horizonte C

Perau Franca

Perau Sul Antiga

Perau Azurita

Perau Faria

Perau Linha Geofisica
Orientativo Laranjal
Barrinha 1

Barrinha 2

Orientativo Agua Clara
Agua Clara - Morro do Zinco
Agua Clara -~ Binos
Orientativo Pagueiro
Pagueiro Regional
Orientativo Rocha

L J ]

L B3 L B [ J 2

4% e &+ i 4w LY

Moo WOoZZErFR"uyuHoDoOHEEoOn

codigo 2 - coluna 45:

O: amostra normal, de regional
A,B,C etc.
numero original): amostras de orientativo,
tradas por horizonte ou de 30 em 30 cm.

V: Amostra para variancia de amostragem

R: Réplica de laboratorio

S: Sedimento de corrente

(conforme a amostra, quando estiver no

amos-—

cddigo 3 - coluna 46: Horizonte de solo

A, B, C ou 0: nao

se aplica ou desconhecido

Codigo 4 - coluna 47: Material coletado

Solo nao especificado
: Trincheilra

F: Solo autoctone residual
G: Solo Aloctone

S: Sedimento de corrente
M: Minerio

R: Rocha

H:

D

Cédigo.g_: ;6luna 48: Litologia

A: Calcario

B: Calco-silicatada (Perau)

C: Calco-xisto (Barrinha e Paqueiro)

D: Xisto (Barrinha, Agua Clara e Perau)
E: Arenito (Barrinha e Perau)

F: Diabasio

G: Metabasito

H: Quartzito

I: Galena
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Tabela III: Teores de Cu, Pbh e Zn, em amostras normais e du-
plicatas, para verificacao de variancia de amostragem, cole-
tadas pela equipe LA,

DUPLICATAS |

I AMOSTRAS NORMAIS

N© : Cu Pb Zn . N@ Cu Pb Zn
LAO468 | 45 65 1 70 LA1476 | 40 80 80 |
La0502 | 28 180 40 1ald77] 30 180 55
La0582 | 35 60 30 1a1478| 55 80 65
LA0534 | 29 65 35 121479 | 40 I 90 45
LAOS91 | 35 45 26 LA1480 | 80 70 75 I
LA0622 | 55 | 75 60 | LAl4B1| 65 90 80
LA0651 | 50 70 | 50 1A14821 60 go | 75
La0681 | 90 290 70 LA1483 | 100 180 85
LA0701 | 75 55 60 LA1484 | 95 50 65
LAQ726 | 110 35 40 LA1485| 120 | 50 50
LA0756| 70 70 45 LA1486 | 120 80 80
LA0776 | 16 8 | 12 LA1487 | 20 16 18
LA0B02 | 40 16 60 | 114881 65 20 80 |
1.A0849 | 50 85 | 45 LA1489 | 50 90 50
LA0821 | 27 30 45 .A1490| 30 35 | 55
LAO8B92 | 50 | 100 80 LA1491 | 40 90 75

| LA0933 | 50 60 40 | 1A1492| 35 | as 35
LA0960 | 14 70 30 LA1493 | 20 95 50 |
121018 | 23 l 40 35 LA1494 | 40 30 55 |

| LALO68 } 10 14 8 | Lald495) 12 | 20 10 |
A1112 | 28 40 40 1.A1496 | 35 50 50
LA1172 | 35 55 30 .Al497 | 55 80 55
LAl226 | 40 | 380 130 LA1498 | 50 460 180 |
1.A1305 30 | 55 30 !  1.A1499 35 | 80 50
LA1310 | 45 500 55 Lals00 [ 55 400 70
LA1367 | 40 27 45 LA1501 I 45 35 65
LA1368 | 40 18 40 | 1als02 | 40 20 50
LA1470 | 40 55 55 LAl503 | 40 | 40 65
LA1427 | 10 20 16 LAl504 | 16 26 27
LAL447 | 24 35 70 | 1Lal505 | 26 55 60
1LA0244 | 35 14 50 LAl506 | 28 20 40
1LA0284 | 26 16 55 LAl507 | 28 | 22 55
LAG315 | 30 6 30 LA1508 | 40 6 30 |
LAO366 | 40 6 | 26 LAl1509 | 35 8 26

| LA0416 | 55 10 29 | 1al510 | 95 8 40
LA0398 | 24 20 45 LAl511 | 55 8 55
LA0O449 | 28 6 30 1A1512 | 35 8 45
120024 | 35 | 9 60 | 1LAl513 | 50 8 | 85
LA0011 | 60 18 50 LAL1514 | 130 6 65
LADO044 | 65 1,5 50 LALl515 | 75 1,5 30
LAOO63 | 120 0,9 65 LA1516 | 100 4 70
LAOO71 | 450 40 | 75 LAl517 | 430 | 45 90

| LA0101 {100 190 420 1AL518 | 340 150 460
LA0127 | 30 20 65 LA1519 | 40 22 |70
LAO153 | 19 11 55 LAL1520 | 18 10 50
LA0182 | 19 7 | 45 Lal521 | 24 16 60
LA0212 | 19 10 .30 .al522 | 20 18 35
[LA0243 19 9 27 | LA1523_J 35 | 20 L
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Tabela IV: Teores de Cu, Pb e Zn, em amostras normais e du-
plicatas, para verificacao de variancia de amostragem, cole-
tadas pelas equipes EF e JA.

# AMOSTRAS NORMAIS f“_ DUPLICATAS
_ _DUPLICA] |

—_1 Cu_1 Pb Zn NS Cu_1 Pb Zn
EF0778 | 35 60 15 EF1123 | 40 75 18
EF0773 | 22 35 21 EF1124 | 20 35 20
EF0641 | 40 30 27 EF1125 | 45 35 28
EF0653 | 45 40 35 EF1126 | 40 40 35
EF0547 | 23 19 17 EF1127 | 22 24 20
EF0499 | 30 20 23 | EF1128 | 35 20 26
| EF0472 | 30 30 19 FF1129 | 50 30 24
EF0491 |230 120 95 EF1130 |240 100 75
EF0838 | 90 29 35 | EF1131 |140 40 40
EF0593 | 65 22 35 EF1132 | 60 28 40
EF0513 | 45 20 22 EF1133 | 50 22 20
EF0725 | 45 17 19 EF1134 | 50 20 20
EF0663 | 65 17 45 EF1135 | 80 26 50
EF0741 |110 30 95 EF1136 |150 35 120
EF0748 |130 29 45 EF1137 |140 35 50
EF0752 |420 40 65 EF1138 |460 l 40 70
EF0759 |100 30 29 EF1139 |130 35 40
EF0767 | 40 28 12 EF1140 | 60 30 20
EF0555 | 26 14 18 EF1141 | 26 20 20
EF0992 | 75 120 50 EF1147 110 | 150 60
EF0976 |130 150 60 EF1148 {130 130 60
EF1010 | 70 140 140 EF1144 | 70 150 150
EF1000 {110 160 100 EF1145 |110 100 140
EF0969 | 30 55 50 EF1146 {200 | 180 55
EF0957 | 75 55 50 EF1149 | 60 40 55
EF0955 1120 620 50 EF1150 |300 550 60
EF1121 | 75 190 35 EF1151 | 60 160 30
EF1106 | 40 70 35 EF1152 | 50 | 85 30
EF0413 | 30 10 26 EF1153 | 35 16 35
EF0402 | 30 8 25 EF1154 | 40 14 35
EF0275 | 13 14 24 EF1156 | 16 16 30
EF0306 | 23 12 26 EF1157 | 24 14 28
EF0331 | 35 11 30 EF1158 | 30 22 35
EF0373 50 5 30 EF1159 30 | 12 35
EF0395 | 30 6 47 EF1160 | 35 10 55
EF0340 | 26 6 35 EF1161 | 30 10 40
EF1067 | 28 16 26 EF1142 | 30 20 26
EF1070 35 20 40 | EF1143 35 22 28
JA0085A| 35 320 260 JA0093A]| 30 290 200
| A0085B| 45 260 260 JA0093C | 40 210 180
JA0085C 450 | 3000 1200 JA0093G| 95 550 700
JA0090A| 95 | 3100 240 JACO95A |400 |13000 620
JA0090B|260 | 6400 530 JA0095C [200 | 4800 400
JA0090C 1400 | 9700 690 JA0090J |440 | 13000 670
JAOO75A| 29 300 120 JA0094a| 30 340 120
JA00758] 50 190 180 JA0094C | 60 270 180
JA0075C| 22 40 65 JA0094F | 60 200 110




Tabela V: Estatisticas utilizadas para o teste
para amostras coletadas em duplicatas no
gico no Vale do Ribeira.

1_ nli—

de varidncias conjuntas de GARRET (1969),
Projeto Integragao e Detalhe

0,06l
0,591

0,531} 0,093
I

2,893

0,015
0,134

Geolo-
Ja (9) J
‘ FPb 2n |

2,444

2,444

{n

>l 0
N NN N
! 1

il

o X
S T

I A—

Variancia
Variancia
Media das

Media das

Fator de varidncia para amostras normais

das amostras normais

das duplicatas

amostras normals

duplicatas

I SN

B RS

6,47 IlG,UO (14,95
SN DR S

12, 00 114,9553

y D1

_Total (95) LA (48)
Estimadores Cu Pb Zn Cu
— —2 W — l | _l___—————d-————J—
S |
S% 0,021|0,020 0,008 (0,019{0,018
S 0,104] 0,292 0,066 {0,082]0,30
- I -
S, 0,112} 0,247 0,060 }0,091 {0,269
fl 1,641(1,597| 1,661 [1,576|1,469
Ez 1,723[1,682/ 1,729 (1,676 |1,560
o _ I o
F, 4,95 {14,608,25 (4,32 [L7,00
. — | | o
F, 5,33 12,35‘7,50 14,80 4,94
e IR T |
Fe (5%, 1, 2N-2) 3,90 3,95

3,98

i

eyl ——

Fator de variancia para duplicatas

syl

4,49 __J

-X21)2

b

AR SR

n? de pares

= Estatistica de Fisher-Snedecor para 1 e 2N-2

graus de liberdade, ao nivel de significancia
de 5%

;z__,_

log do valor da amostra de rotina

log do valor da amostra duplicata
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A variancia conjunta & comparada com as variancias
dos logaritmos dos teores das amostras normal e duplicata-.
sendo as razdes resultantes testadas utilizando a estatigti-
ca F de Fisher-Snedecor, ao nivel de significancia de 5%,
com um grau de liberdade do numerador e 2n - 2 graus de li-

berdade no denominador.

A tabela V resume ©0s resultados dos testes, para
os subconjuntos amostrados por LA, EF e JA e para O total
dos dados, indicando os resultados experimentais e o0s valo-
res criticos segundo W. Bussab & J. Severo (1974), interpola
dos para valores aproximados conforme o nimero de graus de
liberdade. Em nenhum dos casos o valor experimental da esta-
tistica foi menor do gque o valor critico, indicando que a va
riacao entre duplicatas & significativamente menor gue a va-
riacao entre os diversos locais de amostragem, sendo assim
estes dados aceitaveis para determinar a variabilidade geo-

gquimica, para os elementos analisados, na area estudada.
5.3 - Preparacao e analise das amostras
5.3.1 - Consideracoes gerais

Os diversos materiais estudados foram sempre cole-
tados em duplicata, ficando uma das parcelas argquivada na se
de de campo do Projeto, sendo a outra enviada a SECQUI-SP, em
cujo laboratdorio foi efetuada a preparagao. Em seguida as
amostras foram enviadas aos laboratorios, sendo a maioria
analisada no LAMIN (CPRM/Rio) e 329 amostra51jprdvenientescha
estudos orientativos, analisadas nos laboratSrios da Puriqui
ma em S3ao Paulo. Destas, 125 foram também analisadas pelo
IAMIN. Foi efetuado um estudo estatistico para determinacgao
da confiabilidade de cada laboratOrio e comparabilidade dos

resultados.



5.3.2 - Preparacaoc das amostras

As amostras de sedimentos de corrente e solos fo-
ram secadas em estufa a 80°C, desagregadas e peneiradas. A
granulometria em geral utilizada para as andlises foi a de
-80 mesh, tendo sido utilizados, nos estudos orientativos pa
ra as regices da Barrinha e Mina do Rocha, peneiramento a
~32, -80 e -150 mesh, para determinagao da granulometriamais

eficiente para prospeccaco geoquimica nessas regioes.

Ag amostras de rochas edeminerais minerios foramenviadas in
natura para o LAMIN, sendo nesse laboratorio britadas a 5 mm,

quarteadas e pulverizadas a =150 mesh.

5.3.3 - Espectrofotometria de absorgao atdmica

As determinag¢oes para Cu, Pb, Zn, Ag, Sb, Fe e Mn
foram realizadas por absorgao atomica. Uma aliquota de um
grama de amostra pulverizada a -150 mesh, tratada com acido
nitrico concentrado a guente por duas horas, e diluida com
agua deionizada a um volume de 10 ml, homogeneizada, centri-
fugada e analisada num espectrofotdmetro de absorgao atomica
Perkin-Elmer mod. 103, Para algumas amostras do estudo orien
tativo da regiao da Barrinha (Laranjal) foi efetuada a extra
cao a frio, sendo a amostra digerida em solucao aguosa de
sal dissdodico de acido etileno-diamino-tetracetico (EDTA). Os
limites superior e inferior do metodo utilizado sao respecti
vamente, para Cu, Pb, Zn e Mn, de 3 a 10.000 ppm, para Fe, de
0,01l a 10%, para Sb de 1 a 50 ppm e para Ag de 0,5 a 1.000

PPIL.

5.3.4 — Espectrografia de emissao

Uma aliquota de 10 mg de amostra, previamente moi-
da a granulometria inferior a 150 mesh, & misturada com 20
mg de po de grafita espectrograficamente pura, sendo a mistu
ra colocada em eletrodo de grafita. As amostras sao gqueima-
das em espectrografo Wadsworth 1,5 m da Jarrel Ash, durante

dois minutos e quinze segundos, e as linhasemitidas pelos €le
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mentos sdo registradas em filmes Kodak SA-1. A revelagao e
feita com revelador Kodak D-19, durante dois minutos, a 180 C.
A comparacdo do filme das amostras com um filme de padrogs’es

pectrograficos, obtidos em iguais condicoes e feita em compa

rador Jarrel Ash.,

Os padroes utilizados obedecem a serie 1-2-5-10-20
-50-100 ppm, etc. e as interpolagoes visuais entre esses va-
lores sao sempre apresentadas como 1-5-3-7-15-30-70, etc.ppm.
A precisdao (reprodutividade) de um valor tabulado e de mais
ou menos um intervalo num limite de confianga de 68% e dois

intervalos num limite de confianga de 95%.

5.3.5 - Qualidade das anilises por Absorgao Atomica

Sendo © metodo de analise mais empregado no proje-
to o de absorc3o atémica sobre solugdo obtida com adcido ni-
trico concentrado a gquente, este método foi submetido a  um

teste de confiabilidade.

Em cada lote de amostras enviado pela SECQUI-S5Paos
laboratdrios de analise foi anexada uma replica de ' controle
obtida de material coletado de uma sO vez, ho mesmo local e
submetido a homogeneizagao. Foram utilizadas 68 dessas repli

cas, sendo 62 enviadas ao LAMIN e 6 a PURIQUIMA, dando como

resultado os teores apresentados na tabela VI.

Tabulados esses teores, resultam as distribuigoes

de frequencia apresentadas na tabela VII.

Pela simples observacao das tabelas, nota-se a in-
compatibilidade entre os resultados obtidos pelos dois labo-
ratorios. Comparados através das estatisticas ¢ de Student e
D de Kolmogorov-Smirnof, os dois lotes mostram-se significa-
tivamente diferentes aos niveis de 5 e 1%. Estes testes indi
cam que nao se poderao usar ao mesmo tempo resultados anali-

ticos vindos dos dois laboratorios.

Foi testada a normalidade e a lognormalidade das

distribuicoes de frequéncia dos resultados analiticos, atra-
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Tabela VI — Resultados analiticos da mesma amostra,

CPRM

68 vezes, em epocas diferentes, por Absorgao Atomica.

LAMIN
N Campo Cu
(ppm)
LAOO25R 12
LAQOOS0R 12
LACOZ5R 12
LAQOOS0R 12
LAOO75R 13
LAO1OOR 14
LAO125R 14
LAOC150R 13
LAO175R 13
LAO200R 14
LAQ225R 12
LAQ250R 13
LAQ275R 13
LAQ300R 14
LAO325R 12
LAO350R 12
LAQO376R 13
LAQ400R 12
LAQ425R 12
LAO431R 12
LAO438R 12
EF0125R 13
EF0150R 14
EF0175R 14
EF0200R 13
EF0L25R 11
EF0150R 12
EF0175R 12
EF0200R 15
EF0217R 12
EF0231R 12
EF0246R 11
| EF0275R 14
EF0300R 13
EF0325R 12
EF0350R 13
EF0375R 14
EF0400R 12
EF0425R 12
{ EF0475R 12
| EFO500R 12
EF0525R 12
EF0550R 12
EF0575R 12
EF0600R 12

'1

Pb Zn
(ppm) | (ppm)
20 9
21 9
17 9
17 9
24 13
23 11
24 11
22 11
24 13
22 l4d
17 9
25 11
24 13
24 12
24 11
22 10
22 11
22 10
22 1Ll
24 11
23 9
24 12
272 11
22 11
20 10
22 10
22 10
24 11
24 11
22 10
21 10
21 10
22 10
22 10
22 10
272 10
26 12
19 8
20 9
21 10
22 10
22 10
22 10
23 10
22 10

B

dosada
LAMIN (cont.)

Ne Campo B Cu | Pb Zﬂ
(ppm) | (ppm) | (opm)

— 1 ]

EF0625R 12 22 11 |
EF0650R 12 21 10
EF0675R 12 21 10

EF0700R 12 21 10!
EF0725R 12 21 10
EF0750R 12 20 10
EF0775R 12 22 10
EF0800K 12 22 10
EF0825R 11 22 10
EF0850R 11 20 10

EF0875R 12 22 10 |
EF0900R 12 24 | 10
EF0925R 11 20 g
EF0950R 12 26 12
EF0975R 12 26 11
EF1000R 12 26 12
EF1025R 14 26 10

PURIQUIMA
EF00358 7 l 11 25
EF0055R 8 16 27
 EF0075B 8 14 ; 28
EF0103A 8 14 25
EF0111D 7 12 26
EF0118C 7 13 25
R _ 1
|




Tabela VIT: Distribuicdo de fregquéncia dos resultados analiticos da mesma

amostra,
| Cu

LAMIN PURIQUIMA
Teor £ Teor £
(ppm) (ppm)

11 5

12 37 7 3

13 10 8 3

14 9 8 3

15 1

analizada 68 vezes.

Ph
LAMIN PURIQUIMA

Teor £ Teoxr £
(ppm) (ppm)

17 3

19 1 11 1
20 6 12 1
21 8 13 1
22 24 14 2
23 3 |16 | 1
24 11

25 1

26 5

Zn
LAMIN |PURIQUIMA
Teor Teoxr
£ . f
(ppm) (ppm)
8 1
9 8
10 30 25 3
11 14 26 1
12 5 27 1
13 3 28 2
14 1




Tabela VIII: Parametros estatisticos dos resultados analiticos da mesma amostra, anali-

sada 68 vezes.

LAMIN PURTIQU IMA
Elemento = S C < S —_ c = E- ~
ppm PP % log log % log Pem Ppm %
Cu 12,42 | 0,89 7,17 1,09 0,03 2,84 7,50 0,50 6,67
Pb 22,16 2,01 9,07 1,35 0,04 2,82 13,33 1,60 11,99
71 10,44 1,12 10,70 1,02 0,05 4,43 26,00 1,15 4,44

WHdO
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ves do processo de Kolmogorov-Smirnof e das estatisticas as

simetria, curtose e gui-quadrado. Em nenhum caso houve con-
cordancia para lognormalidade ou normalidade entre oOs testes

utilizados.

A reprodutividade avaliada pelo coefiente de varia
cao dos resultados analiticos fornecidos pelo LAMIN situou-
se entre 7 e 10% e os fornecidos pela Purigquima entre 7 el2%,
conforme tabela VIII. Devido aos resultados nao apresentarem
distribuicdo normal e a trabalharmos frequentemente com da-
dos logaritmizados, foram tambem calculadas as estatisticas

para dados logaritmizados, e apresentadas na mesma tabela.

Os testes empregados indicam serem OS resultados
analiticos, fornecidos pelos laboratdorios testados, perfeita

mente adequados para trabalhos de prospecgao geoquimica.

5.3.6 - Teste de peneiramento

Foram efetuados testes de comparacao de resultados
analiticos de fracoOes granulométricas diferentes obtidas de
amostras coletadas nos estudos orientativos das areas de Bar
rinha (Laranjal) e Ribeirao do Rocha. Em alguns furos desses
levantamentos as amostras foram coletadas em quantidademaior
que a habitual e divididas apds a secagem em tres partes, sen
do estas peneiradas separadamente, retendo-se as fragoes in-
feriores a 32, 80 e 150 mesh, respectivamente, em cada parte.
Os resultados foram lancados em graficos, apresentados nas

figuras 2 a 7.

No estudo orientativo da area Mina do Rocha foram
utilizadas as amostras coletadas nos trés horizontes, nos fu
ros de n® 0, 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10 e 11 da linha 0. Sendo
os resultados dos trés horizontes muito semelhantes, poden-
do-se deles tirar as mesmas conclusoes gualquer gue seja O

horizonte estudado, sao apresentados neste relatorio apenas

os valores correspondentes ao horizonte B para Cu, Pb e Zn
(figuras 2 a 4). Em todos os casos o0s resultados obtidos pa-
ra as amostras de granulometria mais fina (- 150 mesh) Sa0
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ligeiramente superiores aqueles obtidos para as amostras de
granulometria mais grossa (- 32 e - 80mesh), sendo dentre es
tes ultimos, na maioria dos casos, os valores obtidos na fra
cao de - 80 mesh muito pouco superiores aos obtidos na fracao
de - 32 mesh.

roi efetuado teste estatistico de analise de @ va-
ridncia nos resultados de Cu, que mostravam mais claramente
as tendéncias apontadas acima, revelando-se essas diferencgas

nao significativas ao nivel de significancia de 5%.

No orientativo do Laranjal, na area da Barrinha,

os furos cujas amostras foram submetidas a testes de peneira
mento foram aqueles amostrados detalhadamente, com coleta a
cada 20 cm de profundidade. Os graficos em que foram langa-
- dos os teores estdo nas figuras 5-a 7. Neste caso os resulta—
dos sao muito menos claros do que no caso da Mina do Rocha.
Embora se note, em alguns furos, a tendéncia de maiores teo-
res quanto menor a granulometria, as diferencas, quando apa-
recem, sao muito pequenas e & fregquente nao aparecerem, ha-
vendo cruzamento das linhas dos graficos, com predominancia

dos teores obtidos nas diversas granulometrias, alternadamen

te.

A partir dessas duas experiéncias, conclui-se:

a) as diferencas obtidas entre os teores dosados em
fracOes granulométricas de - 32, - 80 e - 150 mesk  indicam

predominancia dos teores obtidos nas fracgoes de menor granu-
lometria, em alguns furos, e mais claramente nas amostras pro

vindas do orientativo da area Mina do Rocha;

b) as diferencgas, mesmo gquando suficientes para
marcar uma tendéncia, si3o muito pequenas e nao significati-
vas estatisticamente, permitindo chegar as mesmas ¢onclus5es,
qualquer que seja, entre os tres peneiramentos estudados, o©

empregado;

c) estas conclusoes se mantem, qualguer que seja

o horizonte de solo ou profundidade de amostragem.
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A partir dessas conclusoes, recomenda-se, nos le-
vantamentos regionais realizados nas areas estudadas, o pe-
eneiramento a - 80 mesh, que permite a comparagao dos resul
tados com os de outros levantamentos, que empregam essa gra-
nulometria como padrao, nao tendo sido constatada vantagem

alguma no emprego do peneiramento em outras granulometrias.
5.4 - Processamento de dados

5.4.1 - Consideracoes gerais

O processamento dos resultados analiticos de amos

tras de solo consistiu em uma separagao dos dados segqundo as
populacdoes que representam e um tratamento, em cada conjunto
referente a uma populacdo-alvo, constituido de calculos nume
ricos, por computador, representacao grafica das distribui-
coes e apresentacdo dos resultados atraves de mapas de loca
lizacao das areas e das amostras, mapas de teores, mapas de

curvas de isoteores e mapas interpretativos.

5.4.2 - Populagao-~alvo

Para o tratamento estatistico o conjunto de resul
tados analiticos disponliveis foi subdividido em subconjuntos

associados as populacOes-alvo de que derivam. As areas. con-

cernentes as diversas populacoes foram divididas utilizando

dois criterios:

a) criterio geografico: foram consideradas como de
rivados de populacoes diferentes os dados provindos de areas
geograficamente distintas, sendo em primeiro lugar separadas
aqueias pertencentes as diversas minas (denominadas neste re

latorio regioes de amostragem), que foram as de Perau, Bar-

rinha, Agua Clara, Pagqueiro e Rocha. Em segundo lugar, den-
tro de cada regiao foram consideradas suas subdivisoces (agui
denominadas areas de amostragem). Por exemplo, na regiao de
Agua Clara, foram separadas as areas do Morro do Zinco e Bi

nos;
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b) critério litoldgico: dentre os resultados anall
ticos referentes a uma determinada regidao ou area foram sepa
rados aqueles resultantes de amostragem em solos derivados
de unidades litoldgicas distintas. Por exemplo, na area do
Paqueiro, foram separadas as amostras derivadas de solos de
senvolvidos sobre calcarios, calco-xistos e sericita-xistos.
Estas amostras foram consideradas em primeira aproximagao coO
mo representativas de populagbes-alvo diferentes e tratadas
separadamente. Nos casos em que os testes estatisticos indi-
cavam nio haver diferenca significativa entre os resultados
derivados de populacbes-alvo diferentes e nos casos em  gque
ha um parentesco entre as diversas populagoes, foi efetuado

tambem um tratamento conjunto.

5.4.3 - Sequencia de processamento

Para cada conjunto de dados referentes a uma popu

lacao foi efetuada a seguinte sequencia de processamento:

a) os dados qualificados nos resultados analiticos
foram incorporados ao conjunto atraves da multiplicacao por
1,0 dos valores assinalados com H, 0,3 dos com N, 0,5 dos

com L e 1,3 daqueles com G;

b) os dados foram descritos atraves de tabelas de
frequéncia simples, frequéncia percentual e frequéncia per-
centual acumulada, inicialmente calculando-se as frequéencias
de todos os valores presentes e em seguida dividindo-se oS
valores conforme intervalos de 1/6 logaritmos (processo coO-

nhecido como "seis steps'/;

c¢) as distribuicoes descritas foram testadas para

lognormalidade, empregando-se dOois processos:

c.1l1) numérico: calculando numericamente ©0s valores
de assimetria e curtose e executando o teste

nao paraméetrico de Kolmogorov-Smirnof;

c.?2) grafico; plotando os dados das tabelas de fre

quéncia em papel de probabilidade lognormal;
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d) em caso de lognormalidade, confirmada pelos tes .

tes, sao utilizados para descric@c das populagoes e fixacao

v dos limiares para anomalias os valores de media geometrica e
desvio geometrico calculados numericamente. Em caso de nao
aceitacao dos testes de normalidade, os dados sao considera-

dos como provenientes de mistura de populacoes e estimados os
parametros da populacao de background, definidos atraves do

processo grafico com papel de probabilidade lognormal;

e) os parametros sao utilizados para definicao dos
intervalos a representar por curvas de isoteores, tracadas a

partir dos mapas de teores;

f) os mapas de curvas de isoteores sao utilizados
para a integracao dos dados geoquimicos com informacoes geo-
logicas e geofisicas, resultando dal um mapa interpretativo

para cada area.

5.4.4 -~ Processamento eletronico

O processamento eletronico foi utilizado para a
maioria dos calculos numericos efetuados para interpretacao

do levantamento geoguimico do Projeto. Foram utilizados 0S

programas produzidos pela SECQUI-SP e os do Statistical Packa

ge for the Social Sciences (SPSS), implantados no computador

Burroughs B-6700 do Centro de Computacao Eletronica da Uni-

versidade de Sao Paulo.

Foi montado no computador da CPRM (Rio) o Arquivo
Geral do Projeto, sob a supervisao de Gilberto da Vi-

nha & Gilberto José Machado, sendo ele  apresentado nos volu
mes X1V e XV,

5.4.4.1 - Programas produzidos pela SECQUI-SP

A SECQUI-SP desenvolveu uma série de programas pa
ra processamento de dados geoquimicos, dos quais foi utiliza

do o programa "Tres em um".

O programa "Trés em um” calcula as estatisticas: me
. dia aritmetica, desvio padrao, curtose, assimetria, coeficien
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te de correlacac linear de Pearson entre 0s elementos anali-
sados, coeficientes da reta de regressao simples para pares
de elementos, e executa os testes,t de Student para signifi-
cincia de correlacao e teste de normalidade, medindo a ade-
réncia entre a distribuicao observada e uma distribuigao nor
mal tedrica. Além disso, apresenta um histograma com freguen
cias relativas percentuais. O histograma e o teste de Kolmo-
gorov sao efetuados com os dados distribuidos por intervalos
do tipo "seis steps”. O programa permite logaritmizar os da-
dos, visto ser a hipbtese lognormal a gue normalmente mais
se adapta a distribuicaoc dos resultados analiticos estuda-

dos.

5.4.4.2 - Programas do SPSS

L

O Statistical Package for the Social Sciences e um
conjunto de programas de computador para procedimentos esta
tisticos de aplicagdo geral, embora desenvolvido inicialmen-
te para as Ciéncias Sociais.  Consiste em um nucleo basico de
argquivamento e transformacao de variaveis e de subprogramas
que executam Os procedimentoé particularés, estando descrito
em Nie, Bent & Hull (1970). De seus subprogramas foram utili
zados:

MARGINALS: calcula as frequencias simples, relati-
vas e acumuladas para todos os valores ou intervalos livre-
mente fixados, além das estatisticas: média, desvio padrao,
assimetria, curtose, coeficiente de variagao, mediana, decis

e quartis da distribuicgao.

PEARSON CORR: calcula o coeficiente de correlagao
de Pearson entre pares de variaveis e executa o teste de sig

nificdncia da correlagao empregando o t de Student.

NONPAR CORR: calcula o coeficiente de correlagaode
Spearman entre pares de variaveis e executa o teste de signi

ficancia da correlacao empregando o t de Student.
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5.4.5 - Graficos de prohabilidade

A aplicacao dos testes de normalidade utilizando as
simetria e curtose e o teste de Kolmogorov-Smirnof iffostraram
que os dados estudados no Projeto muito raramente apresenta-
vam distribuicao normal ou lognormal, sendo mais frequente-
mente bimodais. Este fato foil interpretado como derivado da
amostragem ter sido efetuada em misturas de populagoes, seja
pela area amostrada ébranger tipos litologicos diferentes, se
ja, em cada area sustentada por um litotipo pela ocorren-
cia de uma anomalia derivada de mineralizacao. O emprego de
estatisticas, tais como média e desvio geométrico, calcula-
d as sobre o total dos dados, como estimadores de parame-
tros da populac¢do, nao pode ser efetuado neste caso, pois sac
indicadores da mistura e nao das populagoes que devem ser de
fini'das. Isto foi apontado por C.B Tennant & M.L White (1975), com
referencia a dados geoquimicos, dando origem a metodos de se
paracac das populagoes, dos guais o mais completo e citado
com X.K, Williams (1967); O uso de graficos em papel de pro-
babilidade lognormal para estudo de dados de prospecgao geo-
gquimica generalizou-se a partir de C. Lepeltiér (1969), sen
do seu emprego documentado entre nos por S. Frizzo (1978) e
L.C.B. Pereira {(1979).

O método referido utiliza um papel de grafico espe
cial, que contém nas abscissas uma escala inversamente propor
cional a&s freéuéncias esperadas na distribuigcao normal e nas
ordenadas uma escala logaritmica. Plotando-se nas ordenadas
os teores e nas abscissas suas respectivas frequencias acumu-
ladas percentuais, os pontos se distribuirao por uma linha
reta, caso os dados apresentem distribuigao lognormal. No ca
so das distribuicoes reais, sao aceitos desvios da reta ate
limites definidos pelo nivel de significancia escolhido. No
presente relatdrio, a plotagem foi feita utilizando fregquen-
cias acumuladas dos valores mais altos para os mais balXos
e 0os desvios da reta aceitaveis para lognormalidade foram fi

xados para o nivel de significancia de 5%, conforme C. Lepel
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tier (opus. cit.). No caso da ocorrencia de mistura de popu
lacOes na area amostrada, a linha apresentara curvaturas e/
ocu truncamentos, devendo-se entao efetuar a separagao das po
pulagoes. Esta pode ser feita de maneira rigorosa, conforme
X.K., Williams (opus. cit.]} ou simplificada, conforme S.Frizzo
(opus. eit.) e G.R., Parslow (1979). Em nosso caso foi empre-
gado o processo simplificado, devido a este ter apresentado,
em testes preliminares, para a populagao dos valores mais
baixos (background), resultados muito proximos aqueles pefmi

tidos pelo método rigoroso, com grande economia de tempo.

A determinacao dos estimadores dos parametros popu

lacionais, dos guais derivaram os limiares de anomalias e Os
limites de intervalos para curvas de isovalores, foi efetua-
da em nosso Projeto pelo processo apresentadoc a segulr, O
gqual repete aproximadamente o proposto por L.C.B. Pereira

(opus. ei1t.).

Foram calculadas, para todos os conjuntos de dados,
considerados como provenientes de populagoes geografica  ou
litologicamente diferenciadas, as estatisticas basicas, e efe
tuados os testes para lognormalidade, empregando assimetria,
curtose e diferencas entre frequencias percentuais acumula-

das (XKolmogorov-Smirnof). Em.todos os casos foram tambem pre

parados os graficos em papel de probabilidade lognormal, unin
do na mesma folha graficos referentes a populagoes aparenta-
das. Nos casos em que todos 0s testes aceitam a lognormalida
de, foram considerados como estimadores dos parametros popu-
lacionais os valores calculados da média geometrica (MG)edes
vio geometrico (DG) e definidas as faixas: valores inferio-
res @ media dividida por um desvio (abaixo do background);
valores situados entre a média dividida por um desvio e a me
dia multiplicada por um desvio (valores de background), valo
res situados entre a média multiplicada por um desvio e a me
dia multiplicada por dois desvios (alto background); valo-
res situados entre a méedia multiplicada por dois desvios, va

lor este considerado como limiar de anomalia, e media multi-

plicada por tres desvios (anomalia possivel); e valores supe
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riores 3 média multiplicada por trés desvios (anomalia pro-
vavel) .

NOos casos. em gque na mesma area as diversas popula
cOes apresentam resultados proximos, e adotada para toda a
irea a mesma divisdo em faixas para construgac dos mapas de

isovalores.

ouando os testes numéricos nao aceitam a lognorma-
lidade e/oﬁ os graficos apresentam claras curvaturas e trun-
camentos, & efetuada a separacao das populagbes pelo método
simplificado.

Quandc a mistura & consequéncia de fatores conside
rados como nao ligados & mineralizacao (variagao litologica,
de tipo de solo, etc.), os dados sao separados e reprocessa=
dos. Se a mistura aparenta ser devida a mineralizagao, sao
adotados os valores avaliados segundo o grafico para as esta
tisticas, utilizando a reta que representa a populagao  dos
valores mais baixos, da seguinte maneira: o valor da media
geométrica & considerado igual ao valor da mediana da distri
buicdo (ordenada do ponto onde a reta intercepta a linha cogx
respondente a frequéncié acumulada de 50%), os valores MG.
DG, MG.DG2 e MG.DG3 sao tomados como as ordenadas dos pontos
onde a reta cruza as frequencias de 84,13%, 97,72% e 99,87%
respectivamente. O desvio geométrico & tomado como a  media
dos wvalores MG.DG/MG, MG.DGZ/MG.DG e MG.DGB/MG.DGZ, sendo es
tes valores ligeiramente diferentes devido a imperfeicac do
grafico e do sistema de plotagem. Uma vez determinado © DG
medio, os valores MG.DG, MG.DG2 e MG.D63 sao recalculados e
arredondados, dando origem aos limites das faixas de valores
definidas acima, utilizados para tracado dos mapas de isova
lores.

Para melhor ilustrar © processo, apresentamos OS
resultados da analise estatistica dos teores de chumbo dosa-
dos por absorcdo atdmica, em 709 amostras coletadas em solos
desenvolvidos sobre calcirios na area do Pagqueiro. Os valo-

res obtidos por calculo numérico foram os seguintes:
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Média geometrica: 50,7 ppm;
Desvio geometrico: 2,34;
Assimetria: 0,949; v
Curtose: 6,247

Submetida a distribuicao ao teste Kolmogorov-Smir-
nof, a hipotese de lognormalidade foi rejeitada tanto ao nl

vel de 5% gquanto de 1%,

Examinando-se o grafico de probabilidade, apresen-
“tado na figura 8,observa-se gue o0s pontos se organizam numa
linha que pode ser interpretada como a jun¢ao de duas curvas,
uma delas com um ramo maior aproximadamente reto, constituin
do ©0 conjunto uma curva compiexa com ponto de inflexao situa
do aproximadamente no local onde a linha corta a marca de
90%. Isto indicaria, segundo X.K. Williams (opus. cit.) e ou
tros, umé.mistura de duas populag¢des, uma abrangendo 90% dos
dados, com valores menores, e outra, abrangendo 10%, com va
lores maiores. Considerando que a curva estudada deriva de

uma area sustentada por um unico tipo litoldogico, na qual ocor

remvmineralizagaes conhecidas de chumbo, considerou-se a po-
pulagaco dos valores menores como representante da dispérséo
normal de chumbo nos solos da area (background) e a popula-
cao dos valores maiores como indicativa do halo formado pela
mineralizacao no solo de suas proximidades. Para determina-
cao dos parametros da populagao de background, foi utilizado
0 processo simplificado, tomando-se uma reta aproximadamente
parélela ao ramo maior do grafico, passando pelo ponto decru

zamento dos valores 49 ppm-55%, ponto este obtido lancando o

valor calculado da frequéncia do valor 49 ppm na - populacao
de background isolada = 50 x 100. A partir desta retalobtivg'
mos os valores: | 20

DG = 1,85 .

MG = 46 ppm; MG.DG2 = 156 ppm;

MG.DG = 86 ppm; | MG.DG3 = 290 ppm;

Estes valores resultaram num DG medio de 1,85. Em-
pregando este valor e arredondando, chegamos aos valores de
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finitivos: MG = 46 ppm; DG = 1,85; MG.DG = 385 ppm;
MG.D62 = 157 ppm; MG.DG3 = 291 ppm

Se tivessemos utilizado os valores obtidos por calculo numé-
rico, que sac representativos de mistura das duas populacoes,
teriamos obtido valores de MG.DG = 119 ppm; MG.D62 = 277,61
ppm. Isto nos levaria a fixar como limiar um valor alto de-
mais, gue nao concorda com resultados obtidos durante o estu
do orientativo realizado na area, nem com trabalhos anterio-
res (E.C., Damasceno, 1967). Desta maneira foram adotados os
valores obtidos pelo processo grafico para os limites dos in

tervalos do mapa de isoteores nessa area.
5.4.6 - Mapas

5.4.6.1 - Mapas de localizagao das areas

de amostragem

As areas nas quais foi efetuada a amostragem foram
apresentadas nos mapas- de localizacao de trabalhos de pesgui-
sa das areas de mina estudadas pelo Projeto, na escala de
1:5.000. Nos casos em que as areas amostradas ultrapassam as
de mina foram elaborados mapas de localizacao de areas de amog

tragem, na escala de 1:25,000.

5.4.6.2 - Mapas de localizacao de amostragem

Os locais amostrados, dentro de cada area, foram
apresentados em mapas de localizagao de amostragem, que cons
tam de: |

- elementos topograficos suficientes para localiza

cao da area: coordenadas UTM, principais estra-

das e drenagens, edificacoes, etc.;

- curvas de nilvel: tragadas a partir de levantamen
to topografico plani-altimetrico expedito, reali

zado durante a locacao dos pontos de amostragem;

- circulos indicativos dos pontos de amostragem,

identificados pelo numero de cada amostra coletada.
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Estes mapas foram desenhados na escala 1:5.000,

sendo, em alguns casos, reduzidos para enquadrar seu tamanho
ao espaco disponivel para apresentacao, devendo sua escala

&
ser conferida com a escala gr8fica existente em cada mapa.

5.4.6.3 — Mapas de teores

Os teores dos elementos pesquisados, em partes
por milh8o, foram apresentados em mapas que contem, aléem dos
nmeros indicativos dos teores, elementos topograficos  para

localizacao das areas.

5.4.6.4 - Mapas de isoteores

A partir dos iIntervalos determinados durante O
processamento numérico e gr8fico, foram tragados mapas de iso

teores, nos gquais constam:

- contorno de area amostrada;

— curvas de isoteores;

- convengoes represeﬁtando as faixas de teores;

- histogramas mostrando simplificadamente a dis
tribuicdo das amostras pelas faixas de valores

representados no mapa.

5.4.6.5 - Mapas integrados

Para cada area de amostragem foi elaborado - um
mapa integrado, onde sao levadas em conta informacoes geoldgi
cas e geoquimicas. Neste mapa constam dados topograficos de
localizacdo, curvas de nivel, trabalhos de pesquisa, ocorrém
cias minerais, geologia simplificada e anomalias geogquimicas,
procurando num sO documento todas as informagoes disponiveis

sobre o controle das mineralizacgoes.

5.5 - Interpretacgao integrada
A partir dos documentos citados nos itens acima
e informacoes geofisicas foi elaborada uma interpretacao inte

grada, atraves do trabalho conjunto dos gedlogos encarregados

das diversas atividades. Nesse tOpico do relatdrio foram ole,

59



CPRM

mentadas as anomalias geoquimicas e geofisicas encontradas e
suas relagoes com os fatores geolﬁgicos e topogrdficos, vi
sando aguilatar a sua importancia, ApOs O exame das - anoma
lias, foi elaborada uma i‘nte}pretagﬁo sintetica, com recomen-
dacao de areas mais favorédveis & continuidade dos . trabalhos

em cada regiao pesquisada.
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6 — RESUMO DOS RESULTADOS

6.1 - Generalidades

Os trabalhos de prospec¢ao geoquimica realizados
pelo Projeto Integracao e Detalhe Geologico no Vale do Ribel

ra produziram um grande volume de informacoes, das guais e

apresentada no presente volume uma interpretacao sumaria.

Durante as atividades de prospecgao geoquimica fo
ram coletadas 517 amostras de solo para os estudos orientatil
vos e 2819 amostras de solo para os levantamentos regionais,
218m de 21 amostras de sedimentos de corrente e 26 de rochase minerais
minerio. Foram, além disso, coletadas 95 amostras extras de
solo para verificagdo da variancia de amostragem, e enviadas
a0 laboratdrio 68 réplicas da mesma amostra para verificagao

da variancia analitica.

Das amostras de solo coletadas nos estudos orienta
tivos, 74 foram submetidas. a tres peneiramentos, O que resul
tou num acréscimo de 142 amostras enviadas para analise. NoO
total foram efetuadas pelo Projeto, para fins de  prospecgao
geoquimica, 3700 andlises guimicas, nas quais foram feitas

14,201 determinacoés de elementos quimicos.

L

Como apoio a amostragem foram abertas e . medidas,
por metodos de topografia de precisac media (linear 1:500 e
angular 20" por vérticel 30.640 m de linhas, e abertas, medi
das e piquetadas, com espagamento entre pontos de 25 a 50 m,
113.475 m de linhas, totalizando 114.115 m de linhas levanta

das pela equipe de geoguimica do Projeto.

As tabelas IX a XII e os histrogramas e graficos
das figuras 9 a 17 resumem os resultados analiticos obtidos
pelo método de absorgao atdmica para Cu, Pb e Zn, referentes
a0 total dos estudos orientativos e dos levantamentos regio
nais em solos, e aos resultados parciais para as diversas a

reas trabalhadas, bem como os testes de distribuigcao utiliza

dos. Tabulacdo e andlises mais detalhadas sdo apresentadas

nos volumes dedicados a cada area de detalhe, juntamente
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com uma interpretacdo sumaria da associagao entre a distri

buicdo dos elementos quimicos e as mineralizagoes.

A seguir, comenta—seﬂ;ésumidamente o comportamen

to geoguimico de cada um dos principais elementos analisa

dos.

6.2 - Comportamento dos elementos em amostras de solo

6.2.1 - Cobre

Os teores de cobre dosados em amostras de solos
variaram de 3 a 3600 ppm, com duas amostras indicando L ( a
baixo do limite de deteccao) e duas amostras indicando N
(ndo detectado), sendo a variagao de 3 a 1600 ppm para  ©OS
levantamentos de detalhe. Ndo houve concordancia na aceita
cao da hipOtese de lognormalidade pelos testes de Kolmogo-
rov-Smirnof e de assimetria e curtose em nenhuma das ~-areas
estudadas, nem nos totais dos resultados. A média geometri
ca dos teores nos levantaﬁentos regionais & de 36,72 ppm e
o desvio geométrico de 2,21, calculados numericamente. A
curva de frequéencia.em papel de probabilidade lognormal mos
tra a mistura de uma populacdo de valores mais baixos,abran
gendo 98% dos dados, e um conjunto conmplexo de valores mais
altos, provavelmente ligados a mineralizagoes. A media geo
métrica dos teores na populacdo dos valores mais baixos,cal

e

culada pelo processo grafico & de 35 ppm, e O desvio geome

trico 1,96. Como valores badsicos para fixagao de  limiares
de anomalia em relacao ao total dos dados recolhidos nos
levantamentos de detalhe, foram tomados os valores arredon
dados de 35 ppm para média geometrica e 2 para o desvio
geometrico. Assim, foram definidas as faixas de valores:

abaixo do background: 3 a 17 ppm; faixa de background: 18 a
69 ppm; alto background: 70 a 139 ppm; anomalia possivel:
140 a 279 ppm e anomalia provavel: 280 a 1600 ppm. Acima do
limiar de anomalia possivel (140 ppm) ficaram 175 amostras,
representando 6,2% dos dados. A tabela IX e as figuras 2,

10 e 11 ilustram esses resultados.

62



L

Tabela IX: Estatisticas e testes de distri
solo coletadas pelo Projeto Integragcao e Detalhe Geoldogico no Vale do

buigcao dos teores de Cu,

dosados em amostras de

Calculados Numericamente Avaliados Graficamente

- | T[X=S ] T '

Populacao N |Min { Max | MG DG | 5% Assim. |Curtose IMG DG |MG.DG MG.DG2 MG .DG

|
)

Total Ori- |

ent.+Det, 3336] 3 3600 38,46{ 2, 36| - 0,814 5,112 || 37 |2,25 83 187 420

Total Ori-

entativo | 517| 3 |3600)46,77(2,91| - 0,786 | 4,605 || 36 (2,05 | 74 151 310

Total de | ) | —

Detalhe 2819 3 16001 36,722, 21| - 0,679 4,624 35 11,96 | 69 134 264
L . — — -

Barrinha 391! 9 200 27,99(1,53; + 0,546 5,428 || 28 1,50' 42 63 94
i - | | —

paqueiro [1009| 6 | 870 34,10/1,79|~ | 0.144 | 4,002 || 36 {1,60] 58 92 147

Agua Clara| 641} 5 980 | 45,602, 24] - 0,639 | 3,550 || 40 |2,00]| 80 160 320

Perau Hori-| 600 4 {1600/ 44,16{3,00{+ 0,611 | 3,010 [f 43 |3,30]143 468 1545

zonte B

T . ! ]' 4 s ]
Perau Hori-| 178} 3 210 | 33,88|2,50]| - -0,697 4,190 25 (2,60 65 169 440
zonte C
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6.2.2 — Chumbo

0Os teores de chumbo dosados em amostras de so0los

variaram de 3 a mais de 10.000 ppm (valores acima do lismite

de detecgao, considerados como 13.000 ppm para calculo de mé
dias), tanto para o total das determinagoes guanto para OS
dados obtidos de levantamentos de detalhe, tendo 31 amostras

=

indicado valor L, 32 valor N e 7 valor G. Em nenhuma das a
reas estudadas, nem nos totais analisados, houve concordan
cia entre os testes aplicados, para aceitacao da lognormali
dade. A média geometrica dos teores determinados em amostras

coletadas em levantamentos de detalhe e de 25,23 ppm e o des

vio geométrico de 3,10, calculados por processos numericos. A
curva de frequéncia em papel de probabilidade lognormal, pa
ra os mesmos dados, mostra uma mistura complexa, envolvendo
uma populac¢ac de valores baixos, que congrega 98% dos resul
tados e um conjunto de valores altos de distribuigao mal de
finida, provavelmente resultado da influencia de mineraliza
coes em dominios geoldgicos diferentes. A média  geometrica
dos teores na populacao dos valores baixos, calculada @ pelo
processo grafico, & de 25 ppm, e o desvio geometrico de 2,7.
Para a fixacdo de limiares de anomalias, em relagao ao total

dos dados recolhidos em levantamentos regionais, foi aceita

g@ﬁla geometrica de 25 ppﬁ::h o desvio geometrico 2,0. A

fixaciao deste limite, mais baixo do gue o determinado  pela

il

curva, e devida ao fato de os dados do levantamento regional
incluirem resultados de areas muito mineralizadas, que exi

bem extensas zonas anomalas como a de Binos, na regiao da A

gua Clara e da regiao do Pagqueiro, que aumentam a dispersao

relativa dos resultados, expressa pelo desvio. A fixaggo de

My

limite muito alto levaria & nao individualizagao de areas a
nomalas extensas, onde impera um background mais elevado. As
sim, foi aceito o valor de 2,0, muito semelhante ao encon

trado para a populacao de valores baixos das diversas A&reas

amostradas. Desta maneira, foram fixadas as faixas de valo
res seqguintes: abaixo do background: até 12 ppm; faixa de ba
— e ﬂ\\ — ~—
. ckground: 13 a 49 ppm;Jalto background: 50 a 99 ppm; anoma-
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Calculados Numericamente

Avaliados Graficamente

-

nli—

Tabela X: Estatisticas e testes de distribuigao dos teores de Pb, dosados em amostras de

solo coletadas pelo Projeto Integragao e Detalhe Geologico no Vale do Ribeira.

K-S
- ' ]

Populacgao N [Min | Max | MG DG {5%| 1% | Assim. |[Curtose || MG DG |MG.DG MG.DG2 MG.DG3
Total Ori-

ent . +Det. 3336/ 3 |13000134,2714,06| -| - 10,666 4,374 281 3,3 g2 290 530
Total Ori- |

entativo 517 3 |13000127,30!5,32(+ | + [0,245 | 2,811 ||100| 5,3} 530 2800 | 14800
Total de

- 2819 3 |13000R5,23i{3,09{+ |+ [0,077 3,877 251 2,7 68 182 492
Detalhe

Barrinha 391 3 801L0,8911,89|+ |+ [0,066 4,240 11 ¢ 1,7 19 32 55
Pagueiro 1009 3 |13000147,30|2,44|- - {0,675 5,055 451 1,9 86 162 309
Agua Clara | 641 3 14001{34,99{2,61{- | - (1,042 3,468 50} 2,0 | 100 200 400
Perau Hori- | 600 3 700 (16,41]2,84{- [~ 10,320 4,106 47 135 389
zonte B |

- <

) Perau Hori- | 178 3 230( 6,84{3,43|- |+ |-0,027 2,490 7.51 3,0 22 68 203
zonte C {

O
v
.
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FIGURA 12 - DIAGRAMAS DE PROBABILIDADE LOGNORMAL PARA FREQUENCIAS
PERCENTUAIS ACUMULADAS DE TEORES DE CHUMBO (ppm) EM
AMOSTRAS DE SOLO - |

CPRM-PROJ. INT. DET. GEOL.V. RIBEIRA-RELATORIO FINAL-VOL. X!l - MACEDO, A.B. E BATOLLA,Jr. F,, 1984
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FIGURA 13 - DIAGRAMAS DE PROBABILIDADE LOGNORMAL PARA FREQUENCIAS
PERCENTUAIS ACUMULADAS DE TEORES DE CHUMBO EM AMOS-

TRAS DE SOLO
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lia possivel: 100 a 199 ppm; anomalia provavel: mais de 200 ppm. O limi

ar aceito de 100 ppm coloca 280 amostras camo possivelmente andmalas,

ou seja, 9,9% dos dados. Esse limiar e igual ao que G.C. Melcher (1967)
e E.C. Damasceno (1969) consideram como limite inferior dos valores as
sociados a mineralizacoes econdmicas na area do Vale do Ribeira. Embo

ra as analises realizadas por aqueles autores tenham sido por colorime
tria e nan por absorcao atfmica, o que limita a comparabilidade dos re

sultados, € notavel a concordancia encontrada entre os maiores levanta

mentos geoquimicos realizados ate agora na regiao.

Durante os estudos orientativos realizados nas areas pes

quisadas o valor de 100 ppm mostrou-se satisfatOrio para separagaoc do

halo associado & mineralizagao da variacac do background, sendo a largqu
ra do halo a este nivel de teor utilizada para escolha do  espacamento
de amostragem.

A tabela X e as figuras 12, 13 e 14 ilustram estes resulta

dos.

6.2.3 — Zinco

' Os teores de zinco apresentaram valores de 3 a 3200 ppm,
tendo seis amostras indicado valor L e uma amostra valor N. Os resulta
dos provenientes dos levantamentos de detalhevariaram entre 3 a 1500
ppm. Bm nenhum dos casos estudados houve concordancia, entre os testes
adotados, para aceitacdo da lognormalidade. A média gecmétrica dos teo

res encontrados em amostras de levantamentos de detalheée de 35,51ppmeo
desvio gecmetrico 1,94. As curvas de frequencia acumilada,em papel de
probabilidade lognormal,indicam mistura de populagoes, havendo uma popu
lacao predominante de valores baixos, com média geométrica de 36 ppm e
desvio geométrico de 1,74, sendo estes os parametros utilizados para fi
xacao dos limiares de anomalias. Assim, definiram-se as faixas de wvalo
res: abaixo do background: ate 20 ppm; baékgraund: 21 a 62 ppm; alto ba

ckground: 63 a 108 ppm; anomalia possivel: 109 a 189 ppm; anomalia -pro

vavel: mais de 190 ppm. Dessa maneira, ficam acima do valor do limiar
de 109 ppm 87 amostras, representando 3,16% dos dados, © que mostra se
rem bem menos pramissoras as areas estudadas para zinco do que para
chumbo ou mesmo cobre, levando em conta que numa area sem mineralizacao,
cam teores lognormalmente distribuldos, seriam esperados 2,28% de wvalo

12



B Calculados Numericamente l Avaliados Graficamente |
Too FEilmontn. Forcose 9 DS Y
Populagéo | N |Min | Max | MG DG RS% 1% 1Assim. Curtosei MG DG !MG.DG MG . DG MG.DG I
Total Ori- l !
ent 4Det . |3336] 3 |3200]40,64)2,26 0,639 | 5,438 || 39 | 1,94 76 145 | 285 l
__—_r— I. | - — |
Total Ori-
eﬁtitim 5171 3 {3200 {81,47{2,80 0,448 2,867 || 228 | 641 1798
| -|~ =
Total - de | ’ I
Detalhe 2819 3 |1500 + -04, 347 | 4,724 36 |1,74] 63 109 190 l
— 1 I
Rarrinha 39117 220 132,431,558 | + |+ |-0,188 | 7,186 33 | 1,51 50 75 113
. _ | _
Pagueiro 1009 3 240 |38,02|1,75{ - |- }-0,480 f 3,687 (|45 |1,50} 68 101 i Y152
—— I L ____l —
Agua Clara | 641| 4 {150031,99 (2,13 | + [+ | 2,584 | 3,443 33 |[2,10} 69 146 306
— ). I | -1 J I N AN —
Perau Hori-{ 600 | 3 420 131,05 (2,34} - | - -0,573 | 4,600 !' 29 §2,13] 62 132 | 280
zonte B | — i ] _ |
Pperau Hori-| 178110 | 120 41,21 (1,64 | + |+ +0,519 | 2,697 140 [1,50]60 | 90 135
zonte C | . |

Tabela XI: Estatisticas e testes de

distribuicdo dos teores de Zn, dosados em amostras de

solo coletadas pelo Projeto Integragdo e Detalhe Geoldgico no Vale do Ribeira.
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FIGURA |5 - DIAGRAMA DE PROBABILIDADE LOGNORMAL PARA FRE-
QUENCIAS PERCENTUAIS ACUMULADAS DE TEORES
DE ZINCO (ppm) EM AMOSTRAS DE SOLO.
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FIGURA 16 - DIAGRAMAS DE PROBABILIDADE LOGNORMAL PARA
FREQUENCIAS PERCENTUAIS ACUMULADAS DE TEORES

DE ZINCO (ppm) EM AMOSTRAS DE SOLO.
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res superiores ao produto da media geométrica pelo quadrado
do desvioc geométriceo, limiar adotado para anomalia possivel

nc presente trabalho.
&

A tabela XI e as figuras 15, 16 e 17 ilustram es

ses dados.
6.3 - Prospeccao geoquimica por sedimentos de corrente

6.3.1 - Consideracoes gerais

A prospeccao geoguimica por sedimentos de cerrente

foi utilizada no Projeto como ferramenta auxiliar para deter

minar, rapidamente e a baixo custo, a potencialidade de areas
proximas aquelas onde foi desenvolvida a prospecgﬁo de so0los,
e que pareciam reunir condig¢oes geoldgicas favoraveis. O nu
mero de amostras coletadas foi muito pequeno, totalizando so
mente 21 amostras, o que forgou a apoiar a interpretacao em
dados de projetos anteriores de mesma natureza, realizados em
Areas analogas, principalmente o Projeto Geoquimica no Vale
do Ribeira. A localizacao das amostras encontra-se nos mapas
referentes a cada area de amostragem nos volumes VIII a XIT,
os graficos de frequéncia dos teores na figura 18 e os dados
completos sobre cada amostra no Arquivo Geral do Projeto, vo
lumes XIV e XV.

6.3.2 -~ Cobre

Os teores de cobre em sedimentos de corrente, cole
tados no Projeto Integracao e Detalhe Geoldgico no Vale do
Ribeira, variaram entre 6 e 70 ppm, apresentando media geome
trica de 14,7 ppm e desvio geometrico de 1,9, sendo aceita a
hipdtese de distribuicao lognormal pelo teste de Kolmogorov
smirnof ao nivel de significincia de 5%, embora os dados em
papel em probabilidadé lognormal se alinhem segundo uma 1i
nha truncada, nac aparentando lognormalidade. Estes resulta
dos siao semelhantes aos encontrados pelo Projeto Geoguimica

no Vale do Ribeira, gue indicam para as amostras coletadas

em rochas do Grupo Acungul a média'geométrica de 23 ppm e
77
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desvio geométrico de 2,13. Calculando, chegamos aos valores:

MG.DG = 28 ppm, MG.DG2 = 54 ppm e MG.DG3 = 104 ppm. As amos

tras gue ultrapassaram o limiar de MG.DG2 foram:

L
EF0446: rio Quro Fino, proximo a mina de Agua Cla
ra: o teor de 59 ppm & provavelmente devi

do 3 influencia de um corpo de metagabro.

EF0257: g£ituada ao N da Mina do Perau, na Area do
Franca, em bacia de drenagem sustentada
por quartzitos e gnaisses. O teor de 70 ppm
e o teor de 50 ppm da amostra EF0256, pro

xima, devem ser causados por mineraliza

cOes semelhantes a que oCorre na mesma po
sicdo estratigrdfica na mina proxima, ou
por corpos de anfibolio-xisto de peguena

expressao, gue ocorrem em toda a area.

EF0258 e EF0259: situados a0 N da Mina do Perau.Os
teores de 70 ppm, que apresentam,devem ser
causados por um dique de diabasic coinci-

dente com a linha de drenagem.

6;3-3 - ChumbO

Os teores de chumbo em sedimentos de corrente cole

-l —

tados no projeto em pauta variaram entre 5 e 70 ppm, apresen

tando a média geométrica de 21,58 ppm e o desvio geometrico
de 1,89. O teste de Kolmogorov-Smirnof nao rejeita a lognor
malidade, enquanto que grafico de probabilidade lognormal
apresenta desvios nas partes inferior (20%) e superior (90%).
Considerando apenas a porc¢ao central do grafico de probabili
dade, a média geométrica seria de 18 ppm e o desvio geometri
co 1,5. O levantamento regional do Projeto Geoguimica no Va
le do Ribeira aponta para o Grupo Acungui a média geoméetrica
de 15 ppm e o desvio geométrico de 2,01. Juntando esses da
dos, podemos considerar como resultadosutilizaveis para a
prospeccao os de 15 ppm para MG e 2,0 para DG, o gque fornece

0os valores:
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MG.DG = 30 ppm e MG.DG® = 60 ppm

EF0250: apresenta 70 ppm de chumbo. Situada ao Nda
Mina do Perau, na Area do Franga, abrangen
do sua bacia de drenagem rochas situadasem
posicao estratigrafica semelhantelé minera
lizacao de chumbo da Mina do Perau, e que
mostram composicao semelhante, com rochas
contendo carbonatos. Embora as amostras de
sedimento de corrente situadas acima exi
bam baixos teores de chumbo (20 e 5 ppmres
pectivamente), o local deveria ser mais

estudado,

EF0443: com 38 ppm: situada abaixo das galerias da
Agua Clara, com altas anomalias de chumbo

em solo nas proximidades.

EF0444: com 37 ppm: situada dentro da area de Agua
Clara, abaixo de regiao com teores de chum
bo em solos com valores situados na faixa

de background.

EF0448: com 33 ppm: sua bacia de drenagem abrange
a Area dos Binos, com grande area anomala
para chumbo em solos.

Seria interessante verificar porque as al
tas anomalias em solos nao se  refletiram

nos sedimentos de corrente.

6.3.4 - Zinco

Os teores de zinco nos sedimentos de corrente cCoO
letados no Projeto Integracao e Detalhe Geoldgico no Vale do
Ribeira wvariaram entre 30 e 67 ppm, apresentando a media geo
. métrica de 53,3 ppm e o desvio geométrico de 1,23. O - teste
de aderéncia a distribuicao lognormal por Kolmogorov-Smirnof
nao rejeita a lognormalidade, mas o histograma e o grafico
de probabilidade lognormal mostram nao ser possivel esta

interpretacdo para a distribuicao dos dados. Adotando ©s pa
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rametros calculados, vemos gque © limiar para anomalia (MG.
DGZ) & de 8l ppm, superior ao valor maximo, além do grafico
de lognormalidade naoc apresentar forma indicativa de anomali
as. A amostra' que apresenta valor maximo, a EF0446, com 67
ppm de zinco, também apresenta valor relativamente elevado

de Cu, mas estes valores devem estar relacionados a presen

ca de um corpo de metagabro.

6 .4 - Correlacao entre elementos

Foram calculados os coeficientes de correlagao en
tre os elementos pesquisados, para todas as areas estudadas.
Devido aos dados nao seguirem distribuicaoc normal, mas apre
sentaram distribuigEO proxima da lognormal, foi calculado o
coeficiente de Pearson usando dados logaritmizados, e tambem,
para os mesmos conjuntos, o coeficiente de correlagao  nao-
parametrico de Spearman. Os coeficientes calculados sao apre
sentados na tabela XII, possibilitando as seguintes Observa
coes:

a) existe grande semelhanga entre os resultados ob
tidos utilizando qualquet dos dois metodos de calculo dos

coeficientes;

b) aparecem apenas correlacoes positivas, a nao
ser aquelas entre teores de Pb com Cu e Zn em amostras cole

tadas no horizonte C:

c) as correlacoes entre os teores de Pb e os de Cu
e Zn sao, em todas as éreas pesquisadas, muito maiores nos
conjuntos de dados provenientes do estudo orientativo do que
nos levantamentos de detalhe. ® mesmo acontece com a correlagao
entre os teores de Cu e Zn nas areas de Agua Clara e Perau.
Na area do Pagueiro os resultados sao inconclusivos (o coefi
ciente de correlagao de Pearson entre os teores de Cu e Zn
e um pouco maior no orientativo do que node detalhe, tendo o
de Spearman comportamento inverso). Na area da Barrinha a cox
relacao entre Cu e Zn € maior no de detalhe do Que no orienta

tivo. Esta diferenga de comportamento pode ser interpretada
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como resultado da diferenca de mobilidade entre os elementos.
Assim, na regido proxima 3 mineralizagdo, os teores dos tres
elementos tém comportamento semelhante, sendo sua variacgao
em grande parte devida a dispersao mecanica do minério emcon
sequéncia do relevo muito acidentado. A medida que nos afas
tamos da mineralizacdo, haverd uma separagao entre os elemen
tos, causada pela maior mobilidade do Cu e do Zn, em rela
cao ao Pb, no ambiente secundario, ocasionando a  diferenga
na correlacdo. Esta diferenca & menos sensivel nas  correla

coes entre os teores de Cu e Zn, com mobilidades mais seme

‘lhantes entre si.

82




COEFICIENTES DE CORRELAGAO

TouﬂfGaﬁﬂ;

SPEARMAN PEARSON
: ]
AREA Cu Cu Pb Cu Cu Ph
Pb 7Zn Zn Pb Zn Zn
o ——— e e ———————eeee e -
Aqua Clara 0,495 0,624 0,551 | 0,536 0,644 0,586
 Orientativo ° - ' |
Aqua Clara | 07797 9r888 0,874 | 0,804 0,837 0,916
| S e e -. e — s —— N
Perau 0,126 0,194 0,074 | 0,032 0,054 0,378
Orientativo I
Perau 0:759 Q, 711 Grng 0;766 0;694 0,874
____.__r._..__......._-_._'——-—-—-—-—-—-——' — ——
Paqueiro | 0,253 0,770 0,378 | 0,186 0,710 0,335
Orientativo | 1
Paqueiro I 0,635 Q,705 0,580 | 0,730 Q,770 0,610
Barrinha 0,097 0,576 Q,245 |} 0,107 0,564 0,275
. |
Orientativo | g 468 0,386 0,288 | 0,550 0,290 0,330
Barrinha .
Orientativo i
| ‘0,591 0,692 0,760 | 0,636 0,837 0,707
Rocha - ‘
Total horizonteH 0,326 0,528 0,362 | 0,279 0,410 Q,395
ITcrl:al Orientati-| 0,600 0,575 0,757 | 0,548 0,595 Q,793
VoS - '
Total horizonteCHQ,274 0,207 -0,157 |-0,262 0,157 =-0,146
Q0,325 0,494 0,469 0,355 0,465 0,585

Tabela XII: Coeficientes de correlagao de Pearson e Spearman,
entre elementos dosados em amostras coletadas em

estudos orientativos e de detalhe,

nas

diversas

ireas trabalhadas pelo Projeto Integragdo e Deta

lhe Geoldogico no Vale do Ribeira.



7 — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

7.1 - Conclusoes
&

A experiéncia obtida durante a execucao dos traba
lhos de levantamento geogquimico do Projeto Integragcao e Deta
lhe Geoldgico no Vale do Ribeira, juntamente com a analise
dos resultados analiticos, permitem que se alcancem as se

guintes conclusoes gerais:

a) os solos nos quais foi efetuada a amostragem si
tuam-se na zona de transigdo entre as areas dominadas pelos
solos tropicais, bem desenvolvidos e as Areas cobertas por
cambissolos caracteristicos de climas mais frios. Ambos  OS

tipos sao afetados pelo relevo acidentado, apresentando-se €m

geral imaturos;

b) os solos da regiao, embora geralmente imaturose
apresentando problemas de lixiviagao e escorregamento, bem
como grande pedregosidade, mostram-se adequados a prospec
cao geoquimica, evidenciando anomalias .ligadas a mineraliza
¢oes conhecidas e outras, que provavelmente estao' relaciona

das a mineralizacdes ainda nao estudadas;

c) os estudos orientativos indicaram todos halos
de dispersao associados a mineralizagOes conhecidas, permi
tindo adequar a metodologia de amostragem as condigoes .10

cais de cada jazimento esperado;

d) durante os trabalhos de amostragem, revelaram—

se como adequados a regiao os seguintes procedimentos:

- locacdo de pontos de amostragem com bussola  de

luneta, manobrada por operadores treinados entre

a mao de obra local;

- amostragem efetuada em furos abertos por furadei

]

ra boca-de-lob® que permite melhor ~ oObservagao
do solo por furo largo, pode sex bem empregada
em solo pedregoso e € bem manejada pelo pessoal

da regiao;
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- coleta das amostras efetuada por pessoal bem
qualificado, de nivel médio (técnicos em minera
cao) ou superior (gedlogos), pois a complexida

" de dos solos da regido obriga @ diferenciagao
entre horizontes de caracteristicas aparentes
muito semelhantes e comportamento gquimico dife
rente, como os subhorizontes Az e BZ' em al

guns solos estudados:

e) os testes de variancia conjunta de = amostra
gem e analitica, e o de réprodutibilidade de resulta