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RESUMO

. - ?
O presente relatorio refere—se aos trabalhos de detalhe geogul

L3 -f ] ] ' . L] L]
micog e geofisicos realizados na area de ocorrencia da anomalig de

. . . . ’F . . ! .
Co e Ni, situada no complexo intrusivo bagico de lIndaia, nas proxi

midades de Venda Nova, Espirito Santo. Trata-se de uma anomalia re
- velada durante fases de reconhecimento e de "follow-up" ja conveni

entemente tratados em relatorios anteriores.

Foram aplicados métodos_geoquimicos, de campo e 1ab0rat5rio, e
éeof{gicos terrestres (Magnetometria, Slingram e VLF), cujos resul
tados comprovaram a anomalia em questao, mostrando ser esta condi-
cionada a litologia. RegistraramFSe apenas valoreg relativamente !
baixos dos'elementos—trago interesséntes (Ni, Co, Cr). Desta forms,
nao se Justificam e nao szo recomenﬂados trabalhogs mais detalhados
de geoquimica para esta area. Sao recomendados, no entanto, traba-
1lhos geofisicos de detalhe, com os métodos Slingram e potencial ex

~ pontaneo, visando melhor conhecimento do corpo anomalo, situado a
N da area estudada o qual . ¢ susceptivel de conter mineralizagoes'
sulfidicas. Dependendo dos resultados geofisicos podem vir a ser '

. ' 4 . - P
‘recomendados furos de sondagem visando a possivel mineralizag¢ao.

Mod. 002 NE 7530.02i0.0343



1 — INTRODUCAOQ

1.1 = HISTORICO

Durante os trabalhos de prospeccao geoquimica regional, na

. parte central do Estado do Espirito Santo (Guandu/Castelo foi
detectada uma significativa anomalia de Ni e Co situada numa’
area, bem.préxima a localidade de Indais ( Anexo 15. Esta area'
anamala, de paroximadamente 1 kmg, situada exatamente sobre um
complexo de rochas intrusivas bésicas, foi entao objeto de es
tudos complementgres (follow-up) de geologia e geoquimica, cu
jos resultados foram registrados no Relatorio de Guandu/Cas-
telo, de Hagen et al;, (1974), no qual foram recomendadas pros

" ' o - ' - i
pecgoes subsequentes de geoquimica e geofigica, gue 830 a ra-

780 do presente trabalho.

- Os levantamentos de campo, desta ultima fase, foram regli-
zados nos periodos de 11 a 28/06/74 e 16/07 a 02/08/74, conm a
participacao das seguintes equipes de tecnicos teuto~brasilei
ros: '
Geologia/Geoquimica: Cesar Impellizieri Ribeiro e Wolfram ‘
| Stampe
Auxiliar: Wilson Carlos do Vale

Geofisica: H. Geipel e Olindo M. Capistrano Filho

— 1.2 - OBJETIVOS

Os objetivos pretendidos neste trabalho consistiram-se de

Mog. 002 NE 7530.02i10.0343
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mapegmento geologico detalhado'delocorréncia de rochas intrusi-

F I *'. . 7’ _
vas basicas, nas proximidades de Indaia, e de coleta de amos -

s . ‘- £_
- tras geoquimicas de solo e de rochas, para analises nos labora

s f S r _ . - _— . FS
torios geoquimico e petrografico.Esperava-se encontrar eviden -

o ~ ~ ’
cias de concentragoes economicas de sulfetos-de nigquel.

1.3 — LOCALIZACAO E ACESSO

A area prospectada situa-se 10 km a NW de Venda Nova (Esni
rito Santo), nas proximidades da localidade de Indaia. A prin-
cipal via de acesso & a‘BH~262, que liga Belo Horigzonte a Vité
ria. A partir de Venda Nova, gsituadg as margens desta rodovia,
O aOESSO a area de trabalho pocde ser feito por estradas de ter

ra, que sao transitaveis mesmo na epoea das chuvas (Prancha 1).

=]
N

1.4 - TRABALHOS ANTERIOR

Relatorio Preliminar dg Prospecg§0 Geoquimica nos Estados'
de Minas e Espirito Santo - Hagen (1973) - Publicado pelo CGBA

em 1974. Relatorio de Orientagao aos Trabalhos de Reconhecimen

to Geoquimico nos Estados de Minas e Espirito Santo - G.v. d .

Boom e H. Fauth (1973) - Publicado pelo CGBA em 1975. Relatd -

‘rio de Reconhecimento GeolégioomGeoquimico ~ Guandu/Castelo -

- Minas e Espirito Santo - Publicado pelo CGBA em 1974.

Mod. 002 - - | | | NE T7530,0210.0343




;)
ESBOCO DE SITUAGAQ DA AREA DE TRABALHO

290

260 270 41° 280
[ )
—— |
1 \
Ii PIRACEMA |
/ ( ~
‘ \
| :
/ ‘ o
/ N
\ A
{ N
/ AR
[ \
|
/

-

"~

7760

77350

7740

CONVENGOES

% AREA DE TRABALHO

ESCALA 1.200 000

—

“~ ESTRADA PRINCIPAL PAVIMENTADA

o
™~

™

~.  ESTRADAS SECUNDARIAS DE TERRA

10 km

CONVENIO GEOFISICA BRASIL—~ ALEMANHA

CPRM-DNPM

PRANCHA



2 — GEOLOGTA

2.1 — FINATIDADES

A ocorrencia das intrusivas basicas de Indaia (Anexo 1) foi
devidamente tratada no relatério_de Guandu/Castelo (Hagen, i974).
Trata-se de um corpo basico que intrudiu no embasamento gnaissi-
co dando origem a uma anomalia aeromagnetométrica de grande in -
tensidade. Os gnaisses sao de composicao '.gnﬂmdiqritioa..Os Xe-—
nolitos encontrados em amostras de rochas retiradas do corpo ba-
sico, sao de composicao identica as das rochas gnaissicas encai-

xantes (amostra DH-184 - Anexo 2).

0 cdrpo intrusivo mostra diferenciagOes magmaticas bem defini
das e um digque de quartzo em sua parte méridional (Anexo 3).kmqg
tras dessas rochas foram coletadas péra estudos petrogréficos )
geogquimicos e datagio radiométrica, esta a ser efetuada nos labo

ratorios do B.G.R., em Hannover, Alemanha Ocidental.

Med. 002 NE 7530.0210.0343



3 ~ GEOQUIMICA

3.1 - Metodologia

Foram coletadas 165 amostras de solo, com a sonda Pﬁrkaqer ;
em 150 pontos de amostragem (T.251 a T.400), em uma rede de per-

‘ . 4 : - . : r~
fis com as seguintes caracteristicas: Linha -~ base. na diregao

E/W ¢ 8 perfis transversais espagados de 100 metrog. As amostras

foram retiradas do. horizonte B(cerca de 0,80 m de profundidade )

em intervalos de 50 ou 100 metros. Essas amostras foram, poste -
riormente, secadags ¢ péneiradas, e 0,5 gramas da frag§0 mehor !
que 80 mesh foi aquecida em banho-maria, durante 3 horas, em uma
solucao 1l:1 de acido nitrico. A seguir tomou —se um frasco com
15 m1 de solugao, que foi agitada. Retirada a fragao insoluvel

: 4 . () . .
no acido, a solucac restante foi decantada e examinada com 0 es-

pedrametro de absorgﬁo atomica (AAS) Perkim Elmer 303, para os !

seguintes elementos-traco: Pb, Zn, Cu, Co, Ni e Li.

. ping ; F .
Para a avaliacdo estatistica, os valores quimicos das amos-

. . . i f . ,.
tras foram divididos em classes com uma graduagao logaritmica.Es
sas classes foram acumuladas em uma escala de probabilidades, is

4 pnd . a '
to e, os valores de cada classe sao adicionados,nesta represente
cao, aos valores das classes mais elevadas e registrados, em
percentagem, na rede de probabilidades. Como resultado, obtem-se
f . . . A :
umg curva caracterigtica denominada Diagrama de Fregquencia Acumu
d . : . ‘ .
lada, que neste relatorio foi elsborado, analisado e impresso !

com 0 auxilio de um computador (IBM-1130) (Anexos 3.1-1 a 3.1-6).

Moed 0Q2 : ' NE 7530.0210,.0343



~ . ~ 4 .
Os valores que se seguem s20 08 padroes estatisticos prove

nientés das listas do computador:
50% - corresponde ao "background" nas distribuicOes log-nor -

magis (b)

84,1% ~ corresponde ao "background" + desvio padrgo de uma po-

pulacao nas distribuicdes log-normais. (b+s).

97,5% ~ corresponde ao "threshold" de uma p0pulag§0 nag distri
buigSes log-normais ().

0 calculo destes padroes e realizado no computador atraves

da aproximacao de todos os valores do diagramae de frequ%noialg

" -
cumulada, para uma reta teorica. Os valores das percentagens !

880 extraldos desta reta.

Apenas no caso das distribui¢des log-normais, isto €, quan
do todos os pontos existentes no diagrama de frequencia acumu—
lada se encontram sobre uma reta, as percentagens correspondem
aos padroes estatisticos b, b+s e t. Se os pontos ndo se en -
contram exatamente sobre uma reta, como ocorre frequentemente!
nas distribuigges bi-modais, &as percentagens desviam-se dos pa
drges estatisticos. Observa-se gue a percentagem de 50% do '
"packground” torna-se mais baixa e a de 97,5% "threshold" fica

Um pouco mais elevada,

O Diagrama de Freqguencia Acumulada caracteriza a distribui

o~ : ' ’ . . | .
~— cao estat{stlca_dos valores quimicos da regiao pesquisada.,

Neste trabalho foram adotadas as seguintés definicoes:

Mcd. 002 ' _ NE 7330.0210.0343
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a) Curvas normais — distribuicdes log-normais de acordo com ‘a

. . . i . . r “ _ P .
distribuigao normal de Gauss, isto e, dispersao estatistica
| : r . \ -y
o sem indicios de gonas minergliizadas. Os pontos se agrupam °

no diagrama de frequencia acumulada, em torno de uma reta .

b) Distribuigao bi-modal com populacoes mista geparadas :duas'
. ~ 4 .

retas opostas com diferentes padroes estatisticos, separa

das uma da outra, por uma regiac mista. Tais curvas indicam

que o total dos dados quimicos divide-se em duas populacoes

. . . r . . ¥ .
relacionadas com unidades litologicas distintas. Entre as

r L A L4
curvas, ha sempre uma regiao mista.

+¢) Curvas bi-modais sem populacao mista (curvas anomalas) sao0
curvasg bl-modais com guebra positiva, ou seja, valores ele-
. o . £ "
vados sa0 super-representados. Isto pode ser indicio de zo-

nas mineralizadas.

3.2 — RESULTADOS OBTIDOS

3.2.]1 ~ Amostras de Solo

Das 165 amostras coletadas, foram feitas 167 analises'
‘quimicas, pois, duas amostras foram analisadas duplamente,

. 4 .
para que se fizesse 0 exame do erro analitico,.

Apos 2 avaliacao estatistica (Anexos 3.1.1 a 3.1.6) !

concluliu~se ‘que:

a) Pb, Zn e Cu possuem distribuicao log-normal

Mod, ©O2 | NE 7530.0210.0343
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b) Co e Ni apresentam fracos teores andomalos.

c) Li possui distribuicao bi-modal.

d) Ate a éepoca da confecgcao deste relatorio, haviam sido g

nalisadas, apenas 43 amostras para Cr, cuja digtribui -

gao se comporta de maneira bi-modal.

A seguir sao apresentados os padroes estatisticos e va

/. , . .
lores extremos, minimos e maximos retirados dasg listas do

computador (Anexos 3.1-1 a 3.1-6):

Pb
Zn
Co

Ni
Li

Cr¥

VALOR ML | o rerounD
NIMO
3 12.2
18 64,2
3 25.4
10 29, 8
18 | 78.5
0.3 2.9
50 360

"TE

RESHOLD"

27.3
147.1 -
73.4
93.1
382.8
12.7

2.900

b VALOR ML

XIMO

500 ‘
240 |

88
310

14

4,800

Tabela 1: Padrges estatisticos e valores extremos de'

167 (*43) analises de amostras de solo da re

giao de Indaia. Todos os valores em ppm.

NE 7330.0210,0343
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Os valores mais elevados- dos elementos. analisados Yl

contram-se a N da regiao (Anexos 3.2 a 3.7), onde ocorre

umg faixa de noritos com direcao aproximada E-W (Anexo
. - » r - -
3). As primeiras analiseg feitas para Cr revelaram valo-

’, .
res bastante altos no centro da area. A W da regiao, on-

i} r . ~ - -
de ocorre uma faixa de gnalisses com direcao WNW-ESE, os'
valores de Ii, Zn e Pb mostraram-se elevados e o0s de Co,

R

Cu, Ni e Cr mais baixos.

Observa-se ginda nas zonas aluvionais dos sistemas de
drenagem, no quadrante NW da regiao amostrada, gque o Ni!

. | ayresgenta valores bem elevados.

Considerando-ge g anomglia de Slingram, pode—-se admi-
tir a hipotese de que a anomalia geoquimica € causada por
umfhalo de dispersao, relacionado a um corpo de minerio’
éulfidico que se encontra g cerca de 25 metros de profun

didade.

3.2.2 - Amostras de Rochs

»
Foram coletadas 26 amostras de rocha, de preferencia’
pouco alteradas, que foram utilizadas para a confeccao de

M . ’_ . f .
laminas delgadas e anglises guimicas.
Parg serem gnalisadas, as amostras foram fracionadas'

e moidas eh um triturador Rotap ate uma fragao bastante’

fina. Em seguida colocou~-se 0,5 gr do material obtido em

Mod, 002 ' NE T3530.02i0,0343
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una solucao 1:1 de HNO3 (dcido nitrico). Os valores das a-

nallses nao indicaram o teor total de elementos—trago da,

- rocha, representando apenas uma parte correspondente ao ma

terial que -foi dissolvido:

Segundo W. EBERLE e C. BESANG, que figeram um esbogo
geoldgico da area (Anexos 2 e 3), existe uma nitida dife-
renciacao magmatica no complexo basico intrusivo: uma fzo—
ne externa com rochas de granulagéo muito fina descritas °
cdmo micro-gabros e gabro-diabasio e uma zona central onde
as rochas_possuen uma granulaggc mais grosseira e uma Com—
posiggo mineralégica gabréide,_noritica—piroxen{tiCa ate !
sienitica. Egta sequ%noia de rochasg basicas e intermedis -
rias encontra-se intrudida numa faixa de gnaisses de Compo
sigcdo granitica e dioritica. No local da coleta ds amostra

DH-354, por exemplo, € nitido o contato gabro-diabasio com

- ] ( a * .
O0s gnaisses dioriticos encaixantes.

Os valores das analises quimicas das rochas, embora te
nha confirmado os resultados da prosepccac geoquimica de !
sedimentos de corrente e de "follow-up", nZo sdo suficien
temente altos, para justificar trabalhos geoguimicos adici
onais na area. Destacam-se apenas 08 valores das amostras!
DH-364 (480 ppm de Ni) e DH-365 (390 ppm de Ni). Os valo —
res minimos, maximos e os médios, estdo representados  na

tabela que se segue:

NE 7530.02i0.0343
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Pb
in

Co
Ni
i1

| VATLOR mf

NIMO

15
10
25

]

MEDIA ARIT
METICA

-

13
73
31
39
13
5.5

EDIA GEQM

Lt

TRICA

11.4
66
2 |
40

34
4.8

Tabela 2: Valores médios o extremos de 26

45

150

65
60

430

L4

N ————

amostrag

. - = ' L} - " e
de rocha do intrusivo basico de Indaig-ES,

Todos 0s valores em ppm.

Tanto os valores absolutos como também 08 contracsteg

F . r et L T
entre valores minimos £ maximos nao sa0 suficientemente!

elevados para serem considerados indicadores geoquimicos

de eventuais zonas mineraligzadas de interesse

economicao

10

NE

T530.0210. 0343



4 - grorfsica

4.1 - GENERALIDADES . -

Os trabalhos g£Oqu{micos'foram complementados pela apliqg'
cao de diferentes metodos geofisicos, mostrando evidencias de
uma eventual concentracao sulfidica, situada na parte N da &
rea de trabalhos. '

Foram efetuadas medigoes de Magnetometria, Slingram e VLF
em uma rede de 9,5 km de picadas, previamente demarcadas, com
posta de 8 perfis de diregao N/S e um de direcao E/W. O espa
camento entre os pontos de medicao foi de 25 metros. Algumas'
das medigOes de Slingram nao puderam ser realizadas devido &
dificuldades topograficas.

4.2 — EXECUCAO DAS MEDICOES

4.2.1 ~ Magnetometria

4.2.1.1 —~ Metodologia

As medigOes foram realizadas com o magnetometro

de torgao Askania Gfz, que mede as variagoOes da compo

11
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nente vertical ‘47 do campo geomagnético com uma pre

cis8o de aproximadamente 2 gamas.

-

4.2.1.2 - Resultados

Os resultados foram traduzidos em pertfis que

constam 4o anexo 4.1, onde pode-se observar fortes
diferendas de campo magnético. Nos perfis. 170, 180,
190 e 200 (N/S) notam-ge, no trecho S, anomalias isé—
ladas mais fortes que, dificilmente, podem ser corre
Ilacionadas. Observagﬁes de superficie mostram que nes
te trecho ocorrem rochas gnaissicas sob uma cobertu~
ra. de solos bastante delgada. Sobre estes perfis,en
tretanto, pode ser correlacionado um minimo, com cen
tro préximo g0s pontos 200 e 210, € um.méximo, a N ,

W - l e - | -
que coincide com & area de ocorrencia de uma anomall

o de Slingram. No ponto 200, do perfil E/W, foi re -
gistrada uma peduena mas intensa anomalia que, contu

do, nao pode ser completamente estudada devido a di-

ficuldades topograficas. Essa anomalia situa-se so -
- , - - -
bre uma faixg de rochas gnaissicas que mostram, no

local, uma lineacao N/S.

A_imprecisﬁo no espagamento entre as estagoes !
(1:25 m) e a grande distancisa entrelos'perfisﬁiIOOm)
tornaram a rede de medigoes inadequada & confecgfo!
de um mapa ée isanomalias magneticas. As fortes oscl

) oo, ) .
lagoOes no campo magnetico sugerem cOrpos irregular-

12

L
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' . . F, .
mente magnetizados. Anomalias nitidas parecem estar

-correlacionadas a afloramentos.

4.,2.2 - Slingram

4.2.2.1 — Metodologia

Usou-se o aparelho EM-17 (frequencia de 1.600 Hz)
da firma Geonics, nas medicoes efetuadas sobre to -
dos os perfis com espacamentos de 200 e 400 pés en-
fre as bobinas e 25 m entre as rotagoes e o relevo'
acidentado da area mostrou-se nao muito apropriado’
para o0 metodo Slingram, pois induz 8 erros no espa-
camento entre as bobinas e a nao coplanaridade das
mesmas. Os resultados foram tambem influenciados pe
la presenga de péntanos e corpos~ﬁmidos na érea,com
condutibilidades varigveis. A aferigao dos aparelhos
antes e depois das medigoes, foi feita aproximada -
mente 5,5 km fora da area anomala. Uma medigao com-

parativa, realizada em outro local, nao mostrou di-

b ! . i~
ferencas com relacaoc a aferigao.

4.2.2.2 — Resultados

| | ,
Dado que as anomalias s0 ocorrem no trecho se -
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tentrional da area estudada, as isolinhas foram tra

¢cadas apenas naquele trecho (Anexos 4.2 e 4.3). As®
‘picadas foram abertas sobre a area andmala, mas nao
~ foi possivel estende-las o suficiente na diregdo N,

de modo a abrénger toda a extensao dessa anomalig

A anomalia situa-se em uma encosta, coberta por 'um
manto de intemperismo bastante espesso e correspon-
de'aproximadamente, & zona de valores elevados das'

. 4 " . .
anomalias geoquimicas situadas mais a N.

Nos trechos restantes nao foram registradas ano
malias que indicassem bons condutores no subsolo.Os
resultados s20 com certeza, fortemente influencia -
dos pela topografia descrita (numa ordem de grande-
za de 10%), porem, a experiencia obtida até o momex
to, demonstrou que anomalias bem fortes (da ordem °
de grandeza'de_BO%-ou.mais) foram congtatadas tam.—'

bem em terrenos de topografia acidentada.

Para as anomalias de Slingram situadas entre as
estagoes 210 e 240 do perfil 180 N/S (anexo 4.2),
com extensao de aproximadamente 400 pés, foi feita'

una avaliagao de profundidades, por comparaCac com

curvas padroes. Essa avaliacao mostrou que um dos °
corpos perturbadores encontra-se a uma profundidade
de 24 a 38 m.(aproximadamenté) e mergulha dquase que
vertiéélmente. Uma estimativa de sua amplitude (di@_

metro) registrou cerca de 50 m, e a resistividade’

~— - resultou em4 Ohm (Anexos 4.2 a 4.4).

14
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4.2,3 - VLF

4.2.3.1 ~ Metodologia-

Neste metodo de prospeccao (Very Low Frequency)

- foi utilizado o instrumento Receptor EM-16 da Geonics

e como transmissor a estacao de Cutler,

EUA (NAA) de

1.000 KW e 17,8 kHz. A disténcia entre os pontos de '

medicao foi de 25 m.

4.2.3.2 - Resultados

Os valores de medigao ( componente em fase de Hz)ﬁg

ram tratados com um filtro de Fraser'e,'am.seguida,ﬂg

ram constatadas algumas anomgliags de pouca intensida-

de, algumas com alinhamentos magnéticos ]

5/W e outras!

- » L . " ' i d .
circulares isoladas. Nao existindo um mapa topografi-

co, contendo curvas de nivel, deve-ge admitir g possi

bililidade degssas anomgllas serem cgusadas

topograficos.

Mod. 002

por efeitos!
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E RECOMENDACDH:

5 — CONCLUSO]

il
).

As anomalias ‘de Co e Ni registradas no complexo de rochas ig;'
trusivas basicas de Indaid, durante as fases de prospecgao de re
conhecimento e de "follow~up", foram complementarmente estudadas
pela presente prospecgao de detalhe, Nesta ultima fase comprovou
~se que as anomalias geoquimicas, situadas a N da area estudada,
estao associadas a uma faixa de rochas noriticas. Verificou-se ;
'também, que 0s valores absolutos dos teores de Co e Ni variam
nos contatos do . corpo intrusivo com as_rochas encaixantes, fato
este que poderé auxiliar na confecgéo de mapas litologicos da re

o —-

giao. Estes valores, entretanto, nao foram suficientemente eleva

dos para serem considerados geoquimicamente anomalos em funcao '

do tipo de rocha aflorante.

O complexo intrusivo e fortemenmte diferenciado em rochas in-
. . o, . . ~
termediarias a ultrabasicas, diferenciacao esta que se reflete !

tambem na distribuicao dos elementos-traco.

Os resultados das medigoes geofisicas com o método_SLINGRﬂM

levaram a localizagao de uma anomalia, alinhada aproximadamente’

na diregao ENE/WSW, situada a N da area de trabalhos, gque perml

. . . £ . .
tiu interpretar a anomalia geoquimicg como sendo uma gzona de digs

. . hona, -
persao de uma possivel concentracao sulfidica mewco—profunds. E

sa concentracao sulfidica mostrou uma resistividade de aproxims-
damente 4 (hm e sua profundidade foi calculada em apenas 25 me—

tros. Sua origem poderia ser esclarecida com um furo de sondagem

inclingdo. Entretanto, recomendam-se primeiramente outras medi -

coes de Slingram e a aplicacao também de métodos de Prtencial E

e . \ . ~ A
pontaneo, visando uma melhor delimitagao do corpo anomalo.

16
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r ~ . » o .
O metodo VLF nao revelou anomalias marcantes na area onde foi
: i : l - : ’
aplicado. A anomalia mais forte, registrada no centro da area es-
FL 1 - r
tudada, nao encontrou correspondentes em nenhum dos outros meto -

dos aplicados e permanece, portanto, com sua origem obscura.

17
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