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RESUMO

Andlises geoquimicas e hidroquimicas sao ferramentas valiosas para a determinacéo de
padrées geoquimicos e, por consequéncia, identificacdo de valores anémalos. A partir
da deteccao de tais valores, podemos procurar quais sédo os motivos de determinados
valores serem encontrados em determinadas regides. No ambito da prospeccao mineral,
andlises geoquimicas de solo, sedimentos de corrente e concentrado de bateia podem
nos dar bons indicativos de que determinado tipo de rocha ocorra na regiao estudada e,
consequentemente, as possiveis mineraliza¢cdes que acompanham tais litolotipos. Neste
trabalho foi utilizada uma base de dados geoquimicos, coletados pela Mineropar ao longo
de 19 campanhas na regido do Vale do Ribeira, para tentar relacionar as anomalias
encontradas com o0 seu contexto geoldgico e ocorréncias minerais ja descritas, para
assim poder verificar a existéncia de novas areas potencialmente econémicas. Para isto
foram calculados os percentis 5,15, 25, 40, 50, 65, 75, 85, 90, 91, 93, 95, 97, 98 e 99,
que junto aos valores maximo e minimo foram os parametros utilizados para a
representacdo cartografica dos pontos de amostragem de cada um dos elementos
quimicos analisados nas campanhas feitas pela Mineropar. Os elementos analisados
foram a Ag, As, Au, Ba, Co, Cr, Cu, F, Fe, La, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sn, Sr, Ta, Ti, Th, W,
Y e Zn. Alguns elementos foram analisados na maior parte das campanhas, com é o
caso do Zn e Pb, enquanto outros aparecem em apenas 3 ou 4 delas, como o W e o Co.
Foi feito um mapa para cada elemento, em cada campanha e, a partir disso, foram
analisados isolados e conjunto, a fim de determinar associacfes geoquimicas que
podem ser economicamente interessantes. Para isso foi levado em conta seu contexto
geoldgico e a situacdo em que a drenagem onde a amostra foi coletada se encontra com
relacdo a microbacia a que pertence. Analisando os dados observou-se que alguns
elementos e associacdes elementares ocorrem preferencialmente em um tipo de rocha,
como é o caso do Cr, que ocorre principalmente em unidades do embasamento. Algumas
associacfes minerais conhecidas, como os depdsitos de Cu-Pb-Zn do tipo Perau, nas
rochas da Formacdo Perau no Vale do Ribeira, sdo também encontradas
frequentemente em exposicées da mesma unidade, mas em regides diferentes. Além da
constatacdo de anomalias em areas ja conhecidas e exploradas, observaram-se
algumas regides onde ainda ndo ha operacado de lavra ou mesmo uma confirmacao de
mineralizacdes, porém que se assemelham geoquimicamente e geologicamente com
ocorréncias conhecidas, sugerindo a possibilidade de novas mineralizac6es ainda néao
identificadas. Assim foi possivel observar que mesmo trabalhando com dados coletados
em diferentes épocas, por métodos diferentes e analisados por métodos diferentes, é
possivel identificar tendéncias e padrdes, assim como evidenciar a importancia de
retrabalhar dados existentes disponiveis utilizando técnicas diferentes.

Palavras chave: Andlise geoquimica, prospecc¢éo, assinatura geoquimica.



ABSTRACT

Geochemical and hidrochemical analysis are important tools on detecting a geochemical
pattern, thus allowing us to identify anomalies. Finding them, we can start looking for its
possible explanations. On mineral exploration, stream sediments, soil samples and pan
concentrates analysis can provide valuable information on what are the rock types
upstream, and furthermore, what mineralization we can expect to find. The geochemical
database used on this paper was gathered by Mineropar, over 19 expeditions on Vale do
Ribeira. This database was used to relate the anomalies found with its geological context
and mineral occurrences, and then try to point out areas with economic potential. In order
to do that, the percentiles 5, 15, 25, 40, 50, 65, 75, 85, 90, 91, 93, 95, 97, 98, 99 were
calculated for each element in each expedition, and those were the parameters used on
the cartographic representation elaborated here. The elements analyzed were Ag, As,
Au, Ba, Co, Cr, Cu, F, Fe, La, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sn, Sr, Ta, Ti, Th, W, Y and Zn. Some
of them, such as Pb and Zn, were analyzed in most of the expeditions, while others, such
as Coand W, in just a few. It was produced one map for each element of each expedition,
and from that point they were analyzed in order to find geochemical associations
potentially profitable. Some patterns were found after the maps were analyzed, like some
elements or geochemical associations only occurring in a specific type of rock. The Cr,
for example, usually occur over basement rocks. Some known associations, like the Cu-
Pb-Zn Perau type deposits, are found in expositions of the same formations but at
different, unexplored sites. Some other geochemical associations that are characteristic
of a particular mineral deposit can be found at unexplored sites as well, suggesting the
possibility of new deposits still to be found. Is was observed that even when working with
data collected and processed at different times and by diverse methods its possible to
identify singular patterns and signatures, showing how important it is to utilize the same
data but using different approaches and techniques.

Keywords: Geochemical analysis, mineralization, geochemical signature.
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1. INTRODUCAO

Analises quimicas e hidroguimicas s&o importantes ferramentas na
identificacdo de assinaturas que fogem ao padrédo comum, e que podem ser aplicadas
em areas como agronomia, monitoramento ambiental e prospeccdo mineral. Com
estes dados podem ser elaborados mapas geoquimicos, utlizando principios
estatisticos como quartis, percentis, valores maximos e minimos, como feitos pela
Mineropar (Servigco Geoldgico do Parand) no Atlas Geoquimico do Parana (2001),
Atlas Geoquimico da Finlandia (Koljonen et al., 1988) e Atlas Geoquimico do Vale do
Ribeira (Lopes Jr., 2007). Na faixa Ribeira, regido onde as amostragens e analises a
serem discutidas foram realizadas, existem diversos depdsitos minerais tais como:
depésitos de ouro associados a sequéncias  vulcano-sedimentares
paleoproterozdicas; depositos de Pb-Zn-Ag-Ba do tipo Perau; depdsitos de Pb-Zn-Ag
do tipo Panelas; depdsitos strata-bound de fluorita; depdsitos de W, Sn, Au associados
a intrusdes graniticas brasilianas; depdsitos associados a zonas de cisalhamento
brasilianas (Dardenne & Schobbenhaus, 2001).

Neste trabalho foram tratados e discutidos dados geoquimicos com enfoque na
prospeccdo de depdsitos minerais. Foi realizado um tratamento estatistico destes
dados a fim de se estabelecer os parametros a serem usados em sua posterior
representacdo grafica. Representacdo esta consistiu na elaboracdo, por meio de
técnicas de estatistica e geoprocessamento, de mapas de distribuicdo espacial dos
elementos quimicos Ag, As, Au, Ba, Co, Cr, Cu, F, Fe, La, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sn, Sr,
Ta, Ti, Th, W, Y e Zn, coletados em 19 campanhas de amostragem realizadas no Vale

do Ribeira, pela Mineropar.



1.1. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo utilizar levantamentos de dados geoquimicos
existentes para elaborar mapas de distribuicdo espacial para estes dados, a fim de
usa-los como ferramenta para um melhor entendimento do potencial prospectivo da
regido. Diferentes tipos de amostragens (solo, SAD, bateia), executadas em diferentes
periodos de tempo em uma mesma regido, podem ser integrados através de métodos
estatisticos. Através da integracao destes dados é possivel fazer uma relacdo com as
unidades geoldgicas do local, auxiliando na localizacdo de areas potenciais. Para

atingir os resultados, pretende-se:

1. Elaborar um banco de dados com os 19 levantamentos quimicos pré-
existentes.

2. Analisar estatisticamente os dados (estatistica univariada) e aplicar os
resultados na cartografia dos elementos.

3. Definir anomalias positivas para os elementos e correlacionar com 0s

depdsitos minerais, ocorréncias minerais e litotipos existentes na area.

1.2. Localizacao

A area de estudo esta contemplada na porcdo paranaense da Bacia do Rio
Ribeira, na Mesorregido Metropolitana do estado do Parana (IBGE 2010). O conjunto
total de amostragem abrange 19 campanhas, cujas siglas, elementos analisados e o
tipo de amostragem sédo apresentados na tabela 1 e constituem duas faixas NE-SW,
partindo do municipio de Campo Largo, no extremo sul, e passando por Campo
Magro, Almirante Tamandaré, Itaperucu, Rio Branco do Sul, Bocailva do Sul,
Campina Grande do Sul, Tunas do Parana, Cerro Azul, Doutor Ulysses e Adrianopolis

(Figuras 1 e 2).



Tabela 1. Banco de dados utilizado. Fonte: Mineropar

Nome Sigla Tipo de amostra Abrangéncia Elemento Pontos amostrados
Barra do ltapirapud AJ1004QL Solo Detalhe La, Mo, Nb, Sr 836
Barra do ltapirapud: Fluorita AJ1020QL Solo Detalhe F 701
Séo Francisco AJ1022QL Solo Detalhe Ba, F, La, Pb, Sr, Th, Y, Sn 211
Marqués de Abrantes AJ2007QB Concentrado de bateia de sedimentos fluviais Detalhe Au 363
Marqués de Abrantes AJ2007QS Sedimentos ativos de drenagem Detalhe Pb 452
Canha-Corumbé: Pb e Au AJ2008QL Solo Detalhe Pb 288
Aguas Claras AJ2013QL Solo Detalhe Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn 921
Tigre-Betara-Acgungui AJ20230B Concentrado de bateia de sedimentos fluviais Semi-detalhe Ag, Au, Cu, Pb, Zn 135
Tigre-Betara-Agungui AJ2023QS Sedimentos ativos de drenagem Semi-detalhe As, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn 920
Barra do ltapirapucad AJ2028QB Concentrado de bateia de sedimentos fluviais Semi-detalhe Au, Cu, Pb, Zn 11
Barra do ltapirapucé AJ2028QS Sedimentos ativos de drenagem Semi-detalhe As, Ba, Cu, F, Fe, La, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sr, Ti, Zn 109
Volta Grande AJ2031QB Concentrado de bateia de sedimentos fluviais Semi-detalhe Au, F, Pb, Zn 118
Volta Grande AJ2031QS Sedimentos ativos de drenagem Semi-detalhe As, Cu, F, Fe, Mn, Pb, Zn 511
Capivari-Pardo AJ20340B Concentrado de bateia de sedimentos fluviais Semi-detalhe Au, Cr, F, Nb, Sn, Ta, W 366
Capivari-Pardo AJ2034QS Sedimentos ativos de drenagem Cheque de Anomalia Ag, As, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Zn 741
Canha-Corumbé AJ2038QB Concentrado de bateia de sedimentos fluviais Cheque de Anomalia Au, F, Sn, W 46
Canha-Corumbé AJ2038QS Sedimentos ativos de drenagem Semi-detalhe Pb 223
Capivari-Pardo AJ30040B Concentrado de bateia de sedimentos fluviais Regional Au, Cr, F,Nb, Sr, W, Y 335
Capivari-Pardo AJ3004QS Sedimentos ativos de drenagem Regional As, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn 1149
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Fm. Capiru: Metassedimentos siltico-argilosos

Fm. Capiru: Quartzitos, metarenitos e metarcésios

Fm. Votuverava: Metassedimentos com intercalagbes de
lavas e tufos basicos

Fm. Votuverava: Quartzitos macicos de granulacao fina

Fm. Votuverava: Marmores dolomiticos/calciticos com
intercalagdes peliticas e metapeliticas

Fm. Votuverava: Quartzitos, metarenitos e metarcésios, com
frequentes intercalagdes de metassiltitos e metaritmitos

Fm. Perau: Metacalcarios calciticos

Metabasitos, anfibolitos e anfibdlio xistos
Proterozéico Médio

Fm. Agua Clara: Facies carbonatica (Serrinha)

Fm. Agua Clara: Facies vulcanossedimentar (Sao Silvestre)

Complexo Turvo-Cajati

Fm. Perau: Xistos terrigenos, intercalados com célcio xistos
e xistos carbonosos

Fm. Perau: Micaxistos a calcio xistos

Fm. Perau: Quartzitos de granulago fina, podendo gradar
para quartzo xistos

Arqueaneo/Proterozéico Inferior
Embasamento: Migmatitos, ultrabasito, metabasito e anfibolito

Contorno das campanhas

Figura 2. Mapa simplificado da geologia local das areas de e

studo, no Vale do Ribeira.




2. REVISAO TEORICA

A regido de estudo estd compreendida no Estado do Parana, entre os
municipios de Cerro Azul, Adrianopolis e Tunas do Parand. Esta regido esta inserida
na porcado central da Provincia da Mantiqueira, no Cinturdo Ribeira (mais
precisamente nos Dominios Curitiba e Apiai). Em geral sédo terrenos com
embasamento Arqueano a Paleoproterozico sobrepostos por unidades
sedimentares e vulcanossedimentares Mesoproterozoicas a Neoproterozdéicas
retrabalhadas no evento Brasiliano seguidos pela intrusdo de extensos corpos
graniticos sin- a pos-tecténicos. Um mapa geoldgico simplificado com as unidades

encontradas na regido de estudo é apresentado na figura 2.

A estruturacdo do cinturdo decorre de processos orogénicos, que geram
zonas de empurrao e cisalhamento posteriores (Heilbron et al., 2004), possivelmente
da colisdo, de vergéncia noroeste, das microplacas Curitiba e Luis Alves (Trouw et
al. 2000). Essas estruturas tém direcdo geral NE-SW, sendo N35E no oeste do

Dominio Apiai e chegando a N55E nos dominios Curitiba e Paranagua (Hasui, 2012).

2.1. Provincia Mantiqueira

A Provincia Mantiqueira, definida por Almeida et al. (1977 e 1981), € paralela
a costa sudeste e sul do Brasil, estendendo-se por 3 mil quildmetros sob a forma de
uma faixa de direcdo NE-SW. Esta provincia faz divisa com as provincias Tocantins,
Sao Francisco e Parana, a leste é limitada pelas bacias costeiras do Espirito Santo,
Campos, Santos e Pelotas (Figura 3) (Heilbron et al. 2004). A Provincia Mantiqueira
€ constituida pelos orégenos Araguai, Ribeira, Dom Feliciano e Sao Gabriel, e pelas
zonas de interferéncia entre os orégenos Brasilia e Ribeira. Esta provincia se
desenvolveu, diacronicamente, durante a orogenia neoproterozoica Brasiliano-Pan
Africana, qual resultou na colagem do Paleocontinente Gondwana Ocidental (Basei
et al. 2000). Segundo Heilbron et al. (2004) a Provincia Mantiqueira pode ser dividida
em trés segmentos: a) segmento setentrional, que corresponde ao Orégeno Araguai;
b) segmento central: engloba o Orégeno Ribeira e a Zona de Interferéncia entre os
Ordgenos Brasilia e Ribeira, e os terrenos Apiai, Sdo Roque e Embu; ¢) segmento

meridional: inclui os Or6genos Dom Feliciano e S&o Gabriel.
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Figura 3. Dominios da Provincia Mantiqueira. Fonte: Hasui et al. 2012

2.2. Segmento Central da Provincia Mantiqueira
2.2.1. Complexo Gnéissico-Migmatitico

Essa unidade é composta por varias associacdoes de rochas arqueanas a
paleoproterozéicas, compreendendo migmatitos estromaticos com paleossoma de
biotita-hornblenda gnaisse, mica-quartzo xisto, ultrabasito, metabasito, anfibolito;
migmatitos homogéneos constituidos por rochas de granulagdo grossa,
essencialmente feldspaticos, aspecto granitoide e com paleossoma de gnaisses
graniticos; granitos gnaissicos e anatexitos, incluindo biotita-anfibélio tonalitos e
biotita-anfibdlio granodioritos; gnaisses cataclasados, rosados, com varia¢des locais

para gnaisses graniticos e migmatitos cataclasados (Mineropar 2004).

2.2.2. Grupo Setuva

Ja existiram diversas classificacbes para o Grupo Setuva, desde como
formacao pertencente ao Grupo Acungui por Bigarella e Salamuni (1956) a

Complexo Setuva, por Hasui e Oliveira (1984) (Mineropar 2004). Aqui sera
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considerado Grupo Setuva, que engloba as formacées Perau e Agua Clara, como
sugere Piekarz (1984) (Salamuni, 1991).

2.2.2.1. Formacgéo Perau

Definida como Formacgdo Perau (FP) por Fritzsons Jr. et al. (1982), é
constituida por um empilhamento de trés sequéncias distintas, uma sequéncia basal
guartzitica, uma intermediaria carbonatica e uma superior, terrigena (Salamuni
1991). A sequéncia basal compreende quartzitos macicos a foliados, podendo ter
estratificacbes e niveis ricos em muscovita, tremolita e/ou carbonatos, anfibélio
xistos, mica xistos e anfibolitos. O nivel intermediario, carbonético, € composto por
quartzitos, tremolita quartzitos, rochas calcio-silicaticas ricas em diopsidio e
tremolita, e tremolita-flogopita-carbonatos, que podem ser tanto calciticos quanto
dolomiticos, sendo os ultimos mais frequentes. Ainda podem ser encontrados
magnetita-anfibélio-mica xistos, podendo ou ndo conter feldspatos. A sequéncia

superior € representada por metassedimentos pelitico aluminosos e rochas
anfiboliticas (Daitx 1996).

Na sequéncia intermediaria estdo localizadas as principais mineralizacdes
desta formacao, sendo elas depdésitos de Pb-Zn-Ag-Ba. Sua génese esta associada
ao modelo Sedimentar Exalativo (SEDEX) do tipo-Perau, e corresponde a corpos
sulfetados plumbo-zinciferos e/ou baritiferos estratiformes. S&o encontradas
formacBes ferriferas bandadas capeando o minério, compondo 0 mesmo ou
alternando-se com camadas de barita. Mineralogicamente os corpos tem como
sulfetos principais galena, esfalerita, pirita, pirrotita e calcopirita (Daitx 1996; Teixeira
2012). A presenca de niveis enriquecidos em turmalina nas rochas encaixantes e
sobrejacentes aos corpos sulfetados indicam importante acdo hidrotermal nos

processos formadores (Silva 2008).

2.2.2.2. Formac&o Agua Clara

A Formacdo Agua Clara (FAC) ocorre em uma extensa faixa de direcio NE-
SW, se estendendo desde o municipio de Campo Largo e adentrando ao estado de
Séo Paulo. Ocorre principalmente bordejando a porcao leste do Granito Trés
Cérrego, que apresenta carater intrusivo com a mesma, e € composta por marmores

puros a impuros, calciossilicatadas, calcio xistos, mica xistos, anfibdlio xistos,
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guartzitos, granada-clorita-biotita xistos, metacherts, metatufos basicos e
intermediarios, metabasitos, anfibolitos e cornubianitos (Weber et al. 2004). Essa
formacgéo pode ser dividida em duas facies principais (Fiori 1992), sendo a facies
Sao Silvestre a basal e representante dos metassedimentos e metabasicas. Essa
facies ainda contém niveis ricos em ferro e manganés. Ja a facies Serrinha é
representada pelas rochas carbonaticas, com rara presenca de rochas terrigenas.
Os corpos metabésicos e anfiboliticos séo pretéritos aos eventos deformacionais e
metamoérficos que afetaram a regido no Neoproterozdico, visto que estdo

deformados junto com as rochas metavulcanossedimentares (Siga Jr. et al. 2011).

Nessa formacdo ocorrem importantes mineralizacdes de fluorita, tanto em
enclaves de marmores impuros no Granito Trés Corregos, inclusive ocorrendo no
granito, em uma zona de cataclase. Essas ocorréncias localizam-se principalmente
no municipio de Cerro Azul, préximo ao limite com o estado de Sao Paulo, e ja foram
bastante exploradas. Também foram identificados potenciais para metais como W,
Sn e Mo, com Ta e Ag subordinados, em zonas de contato entre marmores e

intrusGes graniticas brasilianas (Mineropar 2014).

2.2.2.3. Complexo Turvo-Cajati

Essa unidade tem exposicfes ao longo de uma area de aproximadamente 95
kmz2, na divisa dos municipios de Adriandpolis e Bocaiuva do Sul junto ao limite com
0 estado de Sao Paulo. Corresponde a micaxistos e paragnaisses de facies xisto
verde a anfibolito superior, com frequentes intercalacdes de rochas calciossilicaticas

e marmores dolomiticos (Faleiros 2008).

2.2.3. Grupo Acungui

Assim como o Grupo Setuva, o Grupo Acungui foi, e ainda €, alvo de muita
discusséo quanto a sua classificacédo, provavelmente devido a sua complexa origem
e evolugdo tectbnica. J4 foi chamado de Série Agungui, originalmente por Derby
(1878), Supergrupo Acungui por Campanha et al (1987) entre outros. Aqui sera

nomeado Grupo Acungui, dividido nas formacdes Capiru, Votuverava e Antinha.

2.2.3.1. Formacao Capiru

No estado do Parana a Formacéao Capiru (FC) ocorre em uma faixa alongada

na direcdo NE-SW, com uma extensdo de aproximadamente 130 km, desde o
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municipio de Bossa Nova até Adriandpolis e com espessuras variaveis, com porcoes
de até 1 km e chegando a 16 km no municipio de Almirante Tamandaré. As rochas
desta formagéo podem ser subdivididas em 3 conjuntos principais (Fiori 1991), sendo
o basal chamado de Juriqui e englobando principalmente filitos avermelhados, com
eventuais intercalacfes de quartzitos. Sobreposto a essa unidade esta o conjunto
Rio Branco, que compreende os marmores da formacéo, de composicao dolomitica,
junto a intercalag6es de filitos e quartzitos. O conjunto superior, Morro Grande, é
caracterizado pela alternancia de camadas excepcionalmente espessas de filitos,
guartzitos e marmores, na ordem de centenas de metros, com uma aparicao
bastante frequente de ritmitos com niveis alternados brancos e escuros de espessura
centimétrica. Os contatos entre estes conjuntos e com o subjacente Grupo Setuva
sao tectbnicos (Fiori 1992). Estudos realizados pela Mineropar, Cava e Falcade
(1986) indicam a possibilidade de ocorréncia de fosfatos nos dolomitos e filitos

grafitosos (Mineropar 2014).

2.2.3.2. Formacéo Votuverava

Assim como as outras unidades da regido, a Formacédo Votuverava (FV)
apresenta-se com um padrdo alongado na direcdo NE-SW, com aproximadamente
140 km de extensdo e chegando a 16 km de espessura. Estd posicionada
ligeiramente a oeste da Formacao Capiru e metamorfisada em baixo grau, na facies
xisto verde. Essa formacao foi também subdividida por Fiori (1992) em 3 conjuntos,
chamados Bromado, Coloninha e Saiva, da base para o topo, sendo o primeiro
formado por filitos, quartzitos, metaconglomerados e filonitos. O conjunto Coloninha
compreende metarenitos, metassiltitos, metaconglomerados e metaritmitos,
enquanto o conjunto Saiva € composto por filitos carbonosos, marmores cinza
escuros e metamargas, e tem ocorréncia mais restrita. (Fiori 1992,1993; Siga Jr. et
al. 2011).

Junto aos quartzitos dessa formacdo ocorrem depdsitos estratiformes de
barita, que teve sua origem considerada como sedimentar devido a concordancia
com 0S corpos quartziticos e a presenca de estruturas sedimentares nos minérios.
Ocorrem também mineraliza¢des de fluorita, em camadas de até 10 m de espessura
concordantes com o0s marmores, substituindo carbonatos em brechas

intraformacionais. Localmente podem ocorrer pirita, calcopirita e barita associados
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aos minérios, que também podem ocorrer na forma de fildes encaixados em fraturas
NE. Sua origem esta relacionada a processos hidrotermais derivado de intrusées

alcalinas mesozoicas (Mineropar 2014).

2.2.3.3. Formagéo Antinha

Ocorrendo de maneira mais restrita em relacdo as unidades anteriores, a
Formacdo Antinha ocorre em uma estreita faixa de direcdo NE-SW, com
aproximadamente 34 km de extensdo e 4 km de largura. Suas exposicoes
concentram-se na borda sudeste do Granito Trés Corregos, entre as formacées Agua
Clara e Votuverava. Pelo seu carater metamérfico mais baixo estruturas primarias
preservadas, é considerada mais recente que as outras formagdes do Grupo Agungui
(Siga Jr. et al. 2011). Esta formacédo € composta por metassiltitos, metarritimitos,
metarenitos, metaconglomerados e, em menor escala, metacalcarios calciticos e
dolomiticos (Fiori 1992).

2.2.4. Metabasitos

Os metabasitos da regido do Vale do Ribeira ocorrem de maneira intrusiva
nas rochas metassedimentares dos grupos Setuva e Acungui, e segundo Oliveira et
al. (2002), apresentam idades aproximadas de 850+60 Ma. Eles sdo compostos por
metabasitos, anfibolitos e anfibdlio xistos, ortoderivados e de composicdo associada
a cadeias meso-ceanicas (Maniesi e Oliveira 2000).

2.2.5. Granitbéides Pré, Sin a Tardicolisionais
2.2.5.1. Granito Trés Corregos

O Granito Trés Cérregos (GTC) é a maior intrusdo granitica do sul do pais,
com aproximadamente 1.900 km2 no estado do Parana e, assim como a grande
maioria das unidades da regido, apresenta o eixo maior na direcdo NE-SW. Sao
granitos do tipo I, de carater calcio-alcalino de médio a alto K e essencialmente
metaluminosos, formados em arcos magmaticos ou em ambientes sin- a tardi-
colisionais. S&do formados por granodioritos, monzogranitos, quartzo-monzonitos (por
vezes deformados) e, subordinadamente, tonalitos e sienogranitos. Predomina a
textura porfiritica, com fenocristais de feldspato alcalino e, raramente, de

plagioclasio, chegando a 6 cm (Prazeres Filho et al. 2003). Analises de U-Pb

11



apresentadas por Prazeres Filho (2003) indicam idades de aproximadamente 600 a
630 Ma.

2.2.5.2. Granito Passa Trés

O Granito Passa Trés (GPT) ocorro no municipio de Campo Largo, e ocupa
uma érea de aproximadamente 5 km2 (Cury et al. 2008). Ele foi dividido por Pierkarz
(1992) em duas principais facies, uma equigranular, central, de composicéo
sienogranitica, textura fina a média e cor réseo-avermelhada. A outra facies esta
situada mais nas bordas, podendo ser porfiritico, e sua composicdo grada para
sienogranitica. Sdo conhecidas mineraliza¢des auriferas nessa unidade, ocorrendo

em veios de quartzo mineralizados e que sé&o atualmente explorados.

2.2.5.3. Granito Cerne

Situado no municipio de Bateias, o Granito Cerne (GC) abrange uma area de
45 km2 e é composto por granitos de composicao sienogranitica a alcali-feldspato
granitica, predominantemente equigranulares (Cury et al. 2008). Segundo Cury
(2003), a génese deste granito esta associada ao mesmo evento magmatico que deu

origem ao Granito Passa Trés.

2.2.5.4. Granito Banhado

O Granito Banhado (GB), localizado no noroeste do municipio de Tunas do
Parand, possui uma area de aproximadamente 8 km2. Sua composicao é bastante
semelhante aos granitos citados anteriormente, com fenocristais de feldspato
alcalino em uma matriz grossa leucocrética (CPRM 1977).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Banco de Dados

Para a realizacao deste trabalho foram usados, como base principal, dados
geoquimicos levantados pelo Servigco Geoldgico do Parana (Mineropar). Estes dados
foram coletados a partir de 19 campanhas feitas na porcao paranaense da Bacia do
Ribeira. O tipo de amostragem realizada varia entre as 19 campanhas selecionadas,
foram 07 de sedimentos fluviais ativos (S), 07 de concentrado de bateia de
sedimentos fluviais (B) e 05 de solo (L), sendo indicado qual o método utilizado no
fim da sigla de cada projeto, com as letras acima descritas. Em média foram
analisados 6 elementos por campanha, para um total de 23 elementos, sendo mais
frequentes elementos como zinco, chumbo e cobre, como mostrado na tabela 1. Os
elementos analisados foram Ag, As, Au, Ba, Co, Cr, Cu, F, Fe, La, Mn, Mo, Nb, Ni,
Pb, Sn, Sr, Ta, Ti, Th, W, Y e Zn (Tabela 2). O mapa geoldgico georreferenciado
utilizado neste trabalho foi retirado da Mineropar (2006), e foram também utilizadas
algumas cartas geoldgicas de maior detalhe, disponibilizadas pela CPRM. Foram
elas as folhas de Curitiba (SG-22-X-D-1) (CPRM 2000), Cerro Azul (SG-22-X-B-1V)
(CPRM 2014), Apiai (SG-22-X-B-V) (CPRM 2012), elaboradas no Projeto Leste do
Parand, e a carta de convencdes metalogenéticas de Curitiba (SG-22-X-D-I) (CPRM
1999), todas na escala 1:100.000. As ocorréncias minerais foram disponibilizadas no
Geobank da CPRM (2007). No site do DNPM foi adquirido o mapa de processos
minerarios do estado do Parana (2015), enquanto a rede hidrografica pode ser obtida
junto ao acervo digital do Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana
(ITCG, 2010).
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Tabela 2. Quantificacdo das amostragens por elementos e campanhas

ELEMENTO

CAMPANHA |Ag |As |Au |Ba |Co |Cr [Cu |F |Fe |La |Mn [Mo [Nb [Ni [Pb [P205 |Sn |Sr [Ta [Ti |Th (W |Y |Zn
AJ1004QL 1 1[1 1
AJ1020QL 1
AJ1022QL 1 1 1 1
AJ200708B 1
AJ20070Q5
AJ2008QL
AJ20130QL 1
AJ2023Q8 1 1
AJ20230Q5 1 2
AJ2028Q8 1
AJ20280Q5 1 1
AJ2031Q8 1
AJ20310Q5 1 1
AJ203408 1 1
AJ20340Q5 1)1 1 1 1 1|1 1]1 1 1
AJ203808B 1 1 1 2
AJ2038QS 1
AJ300408 1 1 1 1 1 1)1
AJ3004QS 1 1 1 1(1 1)1
Total 2|517|2|4|2]|9|8[6|3|6]|5|5(|[6(14] 1 |5|3|1]1]1]|4|2]|11
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3.2. Métodos de Amostragem

Existem diversas maneiras de se coletar amostras para analises geoquimicas,
e a técnica mais apropriada, assim como a densidade de amostragem, vao depender
dos objetivos do projeto. Levantamentos de baixa densidade podem diferenciar de
maneira eficiente as unidades geolodgicas, por exemplo (Koljonen et al. 1988). Os
métodos utilizados nos projetos da Mineropar aqui estudados foram amostras de
solo, sedimentos ativos de drenagem e concentrados de bateia de sedimentos
fluviais. Amostras de solo sdo geralmente coletadas nos horizontes B ou B/C, e é
representativa do litotipo local a que se sobrepdem. A profundidade da amostragem
depende das caracteristicas pedoldgicas de cada local. Sedimentos ativos de
drenagem indicam a geoquimica dos materiais mais a montante da drenagem onde
foram coletados (Salminen et al. 2005), portanto, a extensao da influéncia dos dados
relativos a esses sedimentos vai ser influenciada diretamente de acordo com a
posicdo da drenagem na bacia hidrografica. O lugar de coleta para os concentrados
de bateia sdo semelhantes aos dos sedimentos ativos, onde sdo coletadas amostras
de sedimentos em lugares propicios para a ocorréncia de minerais de maior
densidade (Licht et al. 2006).

3.3. Andlise Estatistica Univariada e Cartografia

Atraves do programa Excel, para cada elemento amostrado em todas as 19

campanhas, foi realizado um tratamento estatistico para estipular as concentracdes
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maximas e minimas e os percentis 5,15, 25, 40, 50, 65, 75, 85, 90, 91, 93, 95, 97, 98
e 99, que foram os parametros escolhidos para a representacdo dos respectivos
teores de cada elemento nos mapas de distribuicdo elaborados. Os dados serdo
representados por pontos, correspondentes ao local de amostragem, onde a
associacao do tamanho e cor dos pontos vai determinar em qual intervalo a amostra
esta situada, semelhante ao modelo apresentado por diversos atlas geoquimicos
como da Finlandia (Koljonen et al. 1992), Ceard (CPRM 2016) e Parana (Mineropar
2001), por exemplo. Assim como fez Licht (2006), os valores inferiores ao Limite de

Deteccéao (LD) foram substituidos pela metade do LD.

A espacializacdo dos estimadores estatisticos foi realizada através do
programa ArcGis v10.3, com objetivo de mostrar a distribuicdo espacial dos teores
de cada elemento contido em cada uma das campanhas. Alguns dos elementos em
certas campanhas ndo apresentam quantidade de valores validos (acima do limite
de deteccéo) suficientes para a construcdo e representacao aceitav el, valor

este estipulado em 80% para o presente trabalho, portanto optou-se por ndo os fazer.

Com estes parametros em maos, buscou-se elaborar mapas com a
distribuicdo espacial para cada elemento em cada campanha, posteriormente
realizando uma andlise integrada dos mesmos elementos nas diferentes
campanhas, e por fim procurar regides com associa¢cées multielementares de
possivel interesse econdmico. Para a integracdo de cada elemento, considerou-se

6anomal i aacimada76.ent i s

3.4. Relacdo Espacial Entre Geologia, Depoésitos Minerais e Mapas

Multielementares

A partir dos mapas produzidos (individuais e/ou integrados), foi utilizada uma
base de dados geoldgica disponibilizada pela Mineropar, como 0 Mapa Geologico do
Parand, na escala 1:650.000 (2006), ocorréncias minerais obtidas no Geobank do
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM (2007), artigos e teses disponiveis online para
fazer uma andlise comparativa entre os mapas, buscando possiveis relacbes e
causas para os valores andbmalos detectados para cada elemento, levando em

consideracao seu contexto geoldgico e estrutural.
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4. RESULTADOS
4.1. Analises individuais para cada campanha

Aqui serdo apresentadas as relagcfes entre anomalias e contexto geoldgico
encontradas para cada elemento em cada campanha. Os mapas gerados podem ser

consultados nos anexos, conforme detalhado na tabela 3.

Tabela 3. Relacdo de onde podem ser encontrados os mapas de cada campanha

CAMPANHA ELEMENTOS ANEXO
AJ1004QL La, Mo, Nb, Sr Anexo |
AJ1020QL F Anexo Il
AJ1022QL Ba, F, La, Pb, Sr, Th, Y, Zn Anexo Il
AJ2007QB Au Anexo IV
AJ2007QS Pb Anexo V
AJ2008QL Pb Anexo VI
AJ2013QL Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn Anexo VII
AJ20230B Au, Cu, Pb, Zn Anexo VIII
AJ2023QS As, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn Anexo IX
AJ20280QB -

As, Ba, Co, Cu, F, Fe, La, Mn, Mo, Nb,
AJ2028QS ) ) Anexo X
Ni, Pb, Sr, Ti, Zn

AJ20310B Pb, Zn Anexo XI
AJ2031QL As, Cu, F, Fe, Mn, Pb, Zn Anexo XII
AJ20340QB Au, Cr, F, Ni, Sn, Ta, W Anexo XIII
AJ203405 Ag, As, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Anexo XIV
Sn, Zn
AJ2038QB F Anexo XV
AJ2038QS Pb Anexo XVI
AJ3004QB Au, Cr, F, Nb, Sn, W, Y Anexo XVII
AJ3004QS As, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn Anexo XVIII

4.1.1. AJ1004QL

Nesta campanha foram coletadas 836 amostras de solo e, analisadas através
de Espectrografia optica de emissdo, os elementos La, Mo, Nb e Sr, sendo
elaborados mapas para os 4 elementos. Todos o0s pontos de amostragem
encontram-se em area com requerimento de pesquisa para fosfato. Na figura 4 &

apresentado um mapa simplificado da geologia local, com o contorno da campanha.
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Figura 4. Mapa geolégico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).

4.1.1.1. Lantanio

As maiores anomalias de Lantanio ocorrem em um aglomerado com
aproximadamente 0,057 km2, sobre o Granito Trés Coérregos, em concentracdes
bastante elevadas (9.400 a 1.640 ppm). Anomalias do percentil 90 a 75 (1.640 a 587
ppm) sdo comuns ao longo da campanha, sendo mais frequentes sobre a facies

carbonatica da Formacéo Agua Clara (Serrinha).

4.1.1.2. Molibdénio

As maiores anomalias de Molibdénio ocorrem em um aglomerado com
aproximadamente 0,055 km2, sobre o Granito Trés Cérregos, em concentracées
variando de 330 a 46,50 ppm. Além desde aglomerado sdo comuns pontos com
percentis entre 95 e 90 (80 a 46,50 ppm), na facies Serrinha da FAC.

4.1.1.3. Niébio

As maiores anomalias encontram-se sobre o GTC, com concentragfes de
1.100 a 270 ppm. Além desta area de maior concentragdo, em diversos pontos
ocorrem valores correspondentes aos percentis 93 a 75 (545,50 a 182 ppm), tanto
sobre o granito quanto sobre calcio xistos (clorita, biotita, flogopita, muscovita,

tremolita e actinolita), marmores e micaxistos da facies Serrinha.
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4.1.1.4. Estroncio

As anomalias de estréncio seguem o mesmo padrao dos outros elementos
desta campanha, com as maiores anomalias ocorrendo sobre o GTC, na mesma
area onde ocorrem as principais anomalias para La, Mo e Nb. Os valores maximos
e percentis até 95, porém, ocorrem em uma area menor, e ha uma concentracéo de
percentis 98 e 97 em uma estreita faixa N-S, esta situando-se sobre rochas da

Formac&o Agua Clara (facies Serrinha).

4.1.2. AJ1020QL

Nesta campanha foram coletadas 701 amostras de solo, analisadas por Fuséo
Alcalina EIE para o elemento Fluor, o qual foi cartografado. Por estar localizada muito
préxima a campanha AJ1004QL, inclusive alguns pontos sobrepostos, parte dos
pontos de amostragem encontram-se dentro da mesma area com requerimento de
pesquisa para fosfato. A seguir, na figura 5, é apresentado um mapa com a
localizagdo da campanha e geologia local.

4.1.2.1. Fluor

Anomalias mais significativas ocorrem sobre xistos e marmores da Formacao
Agua Clara, facies Serrinha, com alguns valores excepcionalmente altos (91.000
ppm). Alguns pontos dispersos com percentis maiores que 95 ocorrem também no

GTC, enquanto percentis 90 a 75 (2.600 a 1.450 ppm) ocorrem por toda a campanha.
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Figura 5. Mapa geolégico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).

4.1.3. AJ1022QL

A campanha 1022 contém 211 amostras de solo, para determinacdo de Ba,
F, La, Pb, Sr, Th, Y e Zn, sendo analisadas através de diferentes métodos. Pb e Zn
foram extraidos por agua régia e analisados por espectrometria de absorcao
atdbmica; Sr, Ba e Th foram analisados por fluorescéncia de Raios X; La, Y e Mo por
espectrografia Optica de emisséo; e F por fuséo alcalina. Nao foi elaborado o mapa
para Mo devido a falta de valores validos, os outros 8 elementos foram cartografados.
A grande maioria dos pontos de amostragem estdo dentro de uma area com
requerimento de lavra para fluorita, com uma ocorréncia de fluorita, ndo explorada,
a aproximadamente 3 km. As Unicas unidades geoldgicas presentes na area de
amostragem sao (1) metacalcarios calciticos, intercalados com pelitos e metapelitos
da Formacao Votuverava e (2) quartzitos, metarenitos e metarcosios, da mesma
formacéo, sendo que 90% dos pontos encontram-se sobre exposicdes da primeira

unidade (Figura 6).
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Figura 6. Mapa geolégico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).

4.1.4. AJ2007QB

Esta campanha € composta por 363 amostras de concentrado de bateia de
sedimentos fluviais para analise de Au, extraido pela combinacdo de digestdo por
§gua r®gia com metil i sobutil cetona ou 060
absorcdo atbmica, sendo elaborado o mapa para o mesmo. Dentre todas as
amostras, 72 ndo apresentaram concentracdes acima do limite de detec¢éo (L), cujo
valor é 0,05. Para estas amostras foi estipulado o valor de 0,025, correspondente a
metade do limite de deteccdo. O mapa geoldgico da area apresentado a seguir €
vélido também para a campanha AJ2007QS (Figura 7).
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Figura 7. Mapa geoldgico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).

4.1.4.1. Ouro

As anomalias principais ocorrem numa mesma bacia (Rio S&o Miguel),
principalmente sobre biotita-sericita xistos, clorita-sericita xistos e calcio xistos da
Formacdo Perau. A drenagem na qual as amostras se encontram, no entanto, pode
passa por rochas arqueanas basicas, gnaisses, migmatitos metabasitos e anfibolitos
do embasamento. Conforme observado na figura 21, amostras que se situam entre
0s percentis 93 e 75 (23,12 a 2,23 ppm) sdo as mais frequentes, apesar da

guantidade de amostras entre o valor maximo obtido e o percentil 95 (892,29 a 29,32
ppm).
4.1.5. AJ2007QS

Esta campanha conta com 452 amostras de sedimento ativo de drenagem
para andlise de Pb, extraido por agua régia e analisado por espectrometria de

absorcéo atdbmica.
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4.15.1. Chumbo

A maioria das anomalias principais ocorrem concentradas sobre uma regiédo
alongada de aproximadamente 800 m, sobre mica xistos a célcio xistos da Formacao
Perau. Outro alinhamento de anomalias, desta vez um pouco menores, do percentil
97 ao 95 principalmente (45,88 a 29,87 ppm), ocorre sobre rochas Arqueanas
basicas, gnaisses, migmatitos metabasitos e anfibolitos do embasamento. Amostras
com percentis 90 a 75 (24 a 16 ppm) também sdo frequentes nas duas unidades

citadas.

4.1.6. AJ2008QL

Neste projeto foram coletadas 288 amostras de solo para determinacgdo de
Pb, extraido por agua régia e analisado por espectrometria de absorcao atdbmica. A

seguir o mapa geologico simplificado da area (Figura 8).
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Figura 8. Mapa geoldégico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).
4.1.6.1. Chumbo

As amostras estdo predominantemente sobre metacalcarios calciticos, mas
algumas anomalias também se encontram sobre metassedimentos da Formagéo

Votuverava.
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4.1.7. AJ2013QL

Esta campanha é composta por 921 amostras de solo, analisadas para Co
(665), Cu, Fe, Mn (665), Ni (665), Pb e Zn, extraidos por agua régia e analisados por
espectrometria de absorcdo atbmica. Entre parénteses estd o nimero de amostras
analisadas, caso nao tenha sido feito para todas. Todos 0s pontos de amostragem
da campanha estdo em area com requerimento de pesquisa para zinco. Essa
campanha possui uma escala pequena, abrangendo apenas quartzitos, Xistos
terrigenos, célcio xistos e xistos carbonosos da FP, e sera comentado apenas quais
elementos possuem assinaturas semelhantes na area. Cobalto, manganés, niquel e
zinco tem suas principais anomalias sobre os xistos; Cu, Pb e Zn sobre os quartzitos
(Figura 9).

700000 701000 702000
Legenda Campanha AJ2013QL

Proterozoico Superior

Fm. Vo : M i com ir lagdes de
lavas e tufos basicos

Proterozéico Médio

- Fm. Perau: Metacalcarios calciticos

- Fm. Perau: Xistos terrigenos, intercalados com calcio xistos
& xistos carbonosos

- Fm. Perau: Quartzitos de granulagéo fina, podendo gradar
para quarizo xistos

Arqueano/Proterozdico Inferior

- Complexo Metamarfico Indiferenciado: Quartzites indivisos:

- 3 Ml , metabasitos e anfibolitos

Drenagens (ITCG, 2010)
Divisa estadual (ITCG, 2011)
Bacias Hidrogréficas (ITCG, 2010)
Municipios {ITCG, 2011}
l:l Contorno da Campanha
Cidades

3
E]
S
5
=
&
N

7241000

Faranapaiema | SAQ PAULO
L 5

i
/Cinzas', 1
5 L

., Y

S Itarar‘SQ SA0 PAULO

699000 700000 701000 702000 l
Escala 1:24.000 © PARANA

Figura 9. Mapa geolégico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).
4.1.8. AJ2023QB

Nesta campanha foram coletadas 135 amostras de concentrado de bateia de
sedimentos fluviais, para determinacdo de Ag (39), Au (120), Cu, Pb e Zn (na figura
10 pode ser observada a area de abrangéncia da campanha, valido também para a
campanha AJ2023QS). O ouro foi extraido pela combinacdo de digestao por agua

régia com MIBK, e analisado por espectrometria de absorcéo atémica (AA), enquanto
23



0s outros elementos foram extraidos por agua régia e analisados, também, por AA.
Entre parénteses esta 0 nUmero de amostras analisadas, caso nao tenha sido feito
para todas. A cartografia para Ag néo foi realizada pelo baixo numero de amostras
com valores acima do LD. Os 4 elementos possuem ao menos um valor anémalo

significante sobre pontos muito proximos em mica xistos ou anfibélio xistos da FP.
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Figura 10. Mapa geoldgico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).

4.1.8.1. Ouro

Poucos pontos de amostragem apresentaram valores validos, e ocorrem em
diversas unidades litolégicas. H4 um aglomerado com valores maximos ao percentil
95 (7,60 a 0,93 ppm) sobre mica xistos e anfibdlio xistos da FP, intercalados com
metabasitos. A drenagem na qual se encontram também passa por marmores
dolomiticos da FC. Outras anomalias aparecem em amostras coletadas sobre o
Granito Cerne. As anomalias mais significativas restantes ocorrem principalmente
sobre exposicoes da facies vulcanossedimentar da FAC (Sao Silvestre) e

metassedimentos da FV. Na Ultima voltam a aparecer metabasitos e anfibolitos
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associados, e estdo muito préoximas do Granito Passa Trés, famoso por conter

mineralizacdes de ouro.

4.1.8.2. Cobre

A maioria das anomalias acima do percentil 85 ocorrem em metassedimentos
da FV, e por vezes as drenagens passam por marmores dolomiticos da FC ou xistos

da FP, além de algumas exposi¢cdes da unidade de metabasitos.

4.1.8.3. Chumbo

Ocorre de forma bastante semelhante a ao cobre, presente nesta campanha,
com as maiores anomalias ocorrendo sobre metassedimentos da FV e drenagem

passando por marmores, Xistos e metabasitos.

4.1.8.4. Zinco

Assim como Cu e o Pb, possui grandes anomalias onde h& exposi¢cdes de
metassedimentos da FV. Uma particularidade com relacdo aos dois elementos
citados é uma concentracdo mais significativa sobre rochas vulcanossedimentares
da facies Sao Silvestre (FAC) e sobre o Granito do Cerne, semelhante ao padrao do

ouro.

4.1.9. AJ2023QS

A campanha AJ2023QS contem 920 amostras de sedimentos ativos de
drenagem, analisados para As, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn. O arsénio (842) foi
extraido através de geracao de hidretos e analisado por AA, enquanto Co (869), Cu
(894), Fe (824), Mn (824), Ni (869), Pb (894) e Zn (897) foram extraidos por agua
régia e analisados por AA. Os elementos Co, Cu, Ni, Pb e Zn também foram extraidos
por um segundo método, através de acido etilenodiamino tetra-acético, porém o0s
dados correspondentes a esse processo ndo foram usados e, tirando estes Ultimos,

foram elaborados mapas para os 8 elementos.

4.19.1. Arsénio

A grande maioria das anomalias estdo sobre rochas metassedimentares da

FV, frequentemente com drenagens passando previamente por marmores
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dolomiticos da FC, marmores calciticos da FV e xistos da FP. Na parte norte da
campanha ocorre uma faixa NE-SW com valores maximos ao percentil 93 (186 a 14

ppm), subparalelos e muito proximos a xistos da FP e metabasitos.

4.1.9.2. Cobalto

Percentis maiores que 90 (99 a 43 ppm) formam alguns aglomerados sobre
diferentes unidades. Um grupo ocorre sobre a associacdo metassedimentos da FV
T mica e anfibodlio xistos da FP i metabasitos (FV-FP-MB), com algumas anomalias
mais préximas ao macico alcalino de Tunas e drenagens passando pelos marmores
da FC. Outro grupo ocorre proximo ao Granito Cerne, onde ha exposi¢cdes de
gnaisses, anfibolitos e metabasitos do embasamento, com presenca de quartzitos
também. Outro grupo, com uma quantidade menor de anomalias, ocorre sobre as

rochas vulcanossedimentares da facies Sao Silvestre.

4.1.9.3. Cobre

As anomalias estdo bastante dispersas, predominando os percentis 90 a 75
(69 a 37 ppm), sobre as mais variadas litologias. Alguns valores maiores podem ser
encontrados sobre a associacdo FV-FP-MB, porém em posicdo diferente dos
elementos anteriormente citados. Novamente sobre a facies Séo Silvestre € possivel
encontrar anomalias mais significativas, regido, esta, onde esta presente o Granito
Passa Trés e corpos alongados de metabasitos. Proximo ao Granito Cerne ocorrem

anomalias maiores pontuais e diversos percentis 90 a 75.

4.1.9.4. Ferro

As anomalias para o Fe aparecem em diferentes unidades, sendo dificil
detectar alguma predominancia. H4 algumas anomalias mais significativas sobre o
macico alcalino Tunas, porém essa concentracdo pode ser decorrente de rochas

posicionadas a montante da drenagem.

4.1.9.5. Manganés

Grandes anomalias parecem estar ligadas com calcio xistos, mica xistos e
marmores da facies Serrinha (FAC), pois altos valores ocorrem sobre essa unidade

e em locais diferentes. Alguns pontos sobre a facies S&o Silvestre também
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apresentam percentis altos, chegando ao 97 (7.254 ppm). Também sdo comuns

anomalias a partir do percentil 90 sobre metassedimentos da FV.

4.1.9.6. Niquel

As principais anomalias para o niquel parecem ocorrer preferencialmente em
regibes onde estd presente a associacdo FV-FP-MB, com drenagens podendo

passar pelos marmores da FC e até mesmo gnaisses e migmatitos do embasamento.

4.1.9.7. Chumbo

Ocorrem anomalias acima do percentil 90 (200 a 34 ppm) principalmente em
3 regides, sendo mais expressiva sobre o Granito Cerne e nos metassedimentos
variados ao seu redor. Outra area observada é sobre mica xistos e marmores
calciticos da FP. As outras anomalias maiores estdo um pouco dispersas, mas sobre

mica xistos da FP com corpos intrusivos, alongados, de metabasitos.

4.1.9.8. Zinco

A maior concentracao de anomalias ocorre nos metassedimentos da FV, com
algumas anomalias grandes pontuais sobre mica xistos da FP. Algumas anomalias
maiores que o percentil 95 (190 a 144 ppm) ocorrem, também de forma pontual, nas

duas facies da FAC.

4.1.10. AJ20280QB

Neste projeto foram coletadas 11 amostras de concentrado de bateia de
sedimentos fluviais, analisados para Au, Cu, Pb e Zn, sendo que 0 ouro néo
apresentou valores validos o suficiente para ser cartografado. Cobre, chumbo e zinco
foram extraidos por 4gua régia e analisados por AA. As anomalias de Cu, Pb e Zn
estdo no curso principal do Rio Ribeira, entdo os dados ndo sdo confiaveis para

serem analisados.

4.1.11. AJ2028QS

Aqui foram coletadas 109 amostras de sedimentos ativos de drenagem, para
determinacao de As, Ba, Cu, F, Fe, La, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sr, Ti e Zn. Foram
utilizados diferentes métodos de extracdo e analise, sendo os elementos Ba, La, Mo,

Nb, Sr e Ti analisados por espectrografia 6ptica de emissédo; Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn
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extraidos por agua régia e analisados por AA; As extraido através de geracdo de
hidretos e analisados por AA. Nesta campanha néo sera feita a divisao por elementos
devido ao baixo numero de amostras e a semelhanca na ocorréncia de alguns
elementos. As, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn possuem altos percentis sobre xistos e filitos da
Formacéao Votuverava e percentis médios a altos no Granito Trés Cérregos. Fe, F e
Ti apresentam percentis médios tanto nas rochas metassedimentares quanto no
GTC. Ba, Sr e Mo possuem baixos valores na FV, porém Ba e Sr apresentam
percentis médios a altos no GTC, enquanto o Mo continua baixo. Por fim, La e Nb
possuem percentis médios no xisto e médios a altos no granito. Na figura 11 é

apresentado o mapa simplificado da geologia local.
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Figura 11. Mapa geolégico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).

4.1.12. AJ2031QB

Nesta campanha foram coletadas 118 amostras de concentrado de bateia de
sedimentos fluviais, analisados para Au, F, Pb e Zn (Figura 12). O fldor néo foi
cartografado por problemas com a base de dados e o ouro ndo apresentou valores
validos suficientes para a elaboracdo do mapa. Os 2 elementos restantes foram

extraidos por agua régia e analisados por AA. Os pontos de amostragem coletados
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no curso principal do Rio Ribeira ndo serédo considerados devido a incerteza sobre a

origem das anomalias.
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Figura 12. Mapa geolégico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).
4.1.12.1. Chumbo

As anomalias mais significantes, com valores maximos ao percentil 95 (120 a
31,82 ppm), pontuais, ocorrem sobre rochas carbonaticas e vulsanossedimetares da
FAC. Alguns percentis 90 a 75 (29,30 a 22 ppm) ocorrem, também, sobre o Granito
Trés Corregos. A nascente das drenagens situa-se sobre marmores dolomiticos e

filitos da Formacéo Itaiacoca, porém 15 km rio acima.

4.1.12.2. Zinco

A maior concentragdo de anomalias esta localizada sobre o GTC e proxima a
facies Sao Silvestre, com valores maximos ao percentil 85 (320 a 98,51 ppm). Alguns
pontos com percentil 95 a 91 estédo sobre a facies Serrinha.
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4.1.13. AJ2031QS

Esta campanha é composta por 511 amostras de sedimentos ativos de
drenagem, para determinacdo de As, Cu, F, Fe, Mn, Pb e Zn, sendo elaborados
mapas para os 7 elementos. O arsénio foi extraido por geracdo de hidretos e
analisado por AA, enquanto todos os outros foram extraidos por agua régia e

analisados, também, por AA. Foram elaborados mapas para os 7 elementos.

4.1.13.1. Arsénio

Nesta campanha muitos dos percentis tem 0os mesmo valores, portanto 0s
intervalos de 40 a 75, 90 a 95, 97 a 99, serao representados pela mesma cor e
tamanho. Os maiores valores que aparentam néo sofrer influéncia de outras areas
estdo no intervalo entre os percentis 97 a 99 (3 ppm), e ocorrem principalmente ao
longo de uma drenagem situada sobre o GTC, com pontuais ocorréncias sobre xistos
da FP. Valores no intervalo entre 90 e 95 (2 ppm) ocorrem bem dispersos, tanto
sobre o GTC quanto na facies Serrinha.

4.1.13.2. Cobre

As anomalias mais significativas ocorrem sobre o GTC, préximo a exposicdes
da facies Sao Silvestre e metassedimentos da FV, ou sobre calcio xistos e marmores

da facies Serrinha, e vao do percentil 75 ao valor méximo (10 a 95 ppm).

4.1.13.3. Flaor

No caso do fluor, as anomalias maiores ocorrem em calcio xistos e marmores
da facies Serrinha, com alguns pontuais sobre o GTC. Em alguns dos pontos a
drenagem anteriormente por rochas vulcanossedimentares da FAC e

metassedimentos da FV.

4.1.13.4. Ferro

As maiores concentracbes de ferro ocorrem sobre o GTC, com algumas
anomalias mais baixas, no percentil 90 a 75 (8,30 a 4,60 ppm), sobre as rochas

carbonaticas da facies Serrinha.
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4.1.13.5. Manganés

Grande parte das anomalias maiores, do valor maximo ao percentil 95 (4.100
a 1.600 ppm), ocorrem em uma area apenas, sobre as rochas carbonéticas da FAC.
Também ocorrem diversos percentis 90 a 75 (1.200 a 760 ppm) sobre o Granito Trés

Corregos.

4.1.13.6. Chumbo

Como boa parte das anomalias estdo no curso principal do Rio Ribeira,
sobram poucos pontos onde 0s percentis sdo maiores que 90 (20 ppm). Estes
pontos, por sua vez, ocorrem tanto no GTC quanto em rochas carbonaticas da FAC.
Na regido do GTC préxima a exposi¢cdes vulcanossedimentares da FAC ocorrem
diversos percentis 85 e 75 (18 a 16 ppm).

4.1.13.7. Zinco

As anomalias principais de zinco se encontram sobre o GTC, principalmente
na regido proxima as rochas da facies Séo Silvestre, onde concentram-se percentis

acima de 90 (60 ppm).

4.1.14. AJ2034QB

Este projeto é composto por 366 amostras de concentrado de bateia de
sedimentos fluviais (Figura 13), analisados para Au, Cr, F, Nb, Sn, Ta e W, através
de diferentes métodos. Entre parénteses esta 0 nUmero de amostras enviadas para
andlise. O Au (166) foi extraido por MIBK e analisado por AA; Cr (74), Nb (108) e Sn
(204) foram analisados por espectrografia Optica de emissao; Nb (4) e Sn (19)
também foram analisados por fluorescéncia de Raios X (FRX), juntamente com o Ta
(55); W (74) foi analisado por clorimetria e F (223) por fuséo alcalina. Alguns pontos
de amostragem se encontram fora da Bacia do Ribeira, e serdo desconsiderados, o
gue também vale para as campanhas AJ2034QS, AJ3004QB e AJ3004QS. Foram
elaboras mapas para os 7 elementos, porém o mapa para hidbio analisado por FRX

nao foi usado pelo nimero limitado de amostras.
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Figura 13. Mapa geolodgico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).

4.1.14.1. Ouro

As principais anomalias, cujos valores vao do valor maximo ao percentil 91
(227,20 a 3,77 ppm), ocorrem no limite entre associagbes de rochas do
embasamento (associacdo 1: migmatitos, gnaisses, ultrabasitos, metabasitos e
anfibolitos) com mica xistos e célcio xistos da FP. Algumas concentracfes menores

(0,49 a 3,58 ppm) sdo encontradas em areas diferentes do embasamento.

4.1.14.2. Cromo

Como ocorre com o arsénio na campanha anterior, o valor para os percentis
no intervalo de 90 a 98 sdo os mesmos, portanto todos 0s percentis desse intervalo
serdo representados como o percentil 90 (7.500 ppm). Este que, por sua vez, é
bastante frequente sobre o Granito Banhado e em seu entorno, representados por
metassedimentos da FC. H& um valor maximo (11.700 ppm), associados a alguns
percentis 85 a 75 (5.610 a 2.530 ppm) sobre rochas do embasamento. Ainda séo
encontrados alguns percentis 85 sobre xistos terrigenos intercalados com calcio

Xistos e xistos carbonosos da FP associados a rochas do embasamento.
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4.1.14.3. Fluor

As maiores concentracdes de flior ocorrem préximas ao limite com o estado
de Sao Paulo, sobre diferentes unidades. A maior concentragéo de altos percentis,
93 ao valor maximo (300 a 1.200 ppm), ocorre sobre rochas do Complexo Turvo-
Cajati (CTC), muito proximos a exposicdes de granitoides gnaissicos arqueanos
(associacao 2). Nos ultimos, em outras areas, sao encontrados valores do percentil
85 ao 97 (200 a 533 ppm), desta vez associados a outras rochas do embasamento
(associacao 1, citada no elemento ouro desta campanha). Ainda € possivel encontrar

percentis 75 a 91 sobre mica xistos, calcio xistos e xistos carbonosos da FP.

4.1.14.4. Niébio

As concentracdes relevantes de nidbio ocorrem em duas unidades principais,
com valores parecidos, que vao do percentil 91 ao valor 99 (522,40 a 1.387,21 ppm).
Uma destas unidades é a associacdo 1 de rochas do embasamento, e a outra sao
mica xistos, calcio xistos e quartzitos da FP. Ainda sobre o embasamento ocorrem

percentis 75 a 91 (264 a 522, 41 ppm) com pontuais 98 e 99.

4.1.14.5. Estanho

Aqui também aparecem intervalos com os mesmos valores, desta vez do
percentii 93 ao valor méaximo, portanto os percentis desse intervalo serdo
representados como o percentil 93 (7.500 ppm). Concentracdes andmalas de Sn séo
encontradas em 3 regides principais; a primeira ocorre sobre mica xistos, calcio
xistos e quartzitos da FP, e é onde os maiores valores aparecem (7.500 ppm). Nas
outras duas regides as anomalias ficam predominantemente entre os percentis 75 e
90 (160 a 1.162 ppm). Uma delas é representada por uma terceira associacao de
rochas do embasamento (associa¢do 3), composta por migmatitos homogéneos, de
aspecto granitoide e com paleosoma de gnaisses graniticos. A Ultima associacao
esta no Granito Banhado e suas encaixantes metassedimentares da FC. As
amostras analisadas por FRX indicaram anomalias na primeira unidade citada, nos

xistos da FP, porém registraram valores muito mais altos (110.000 a 240.000 ppm).

4.1.14.6. Tantalo

Os maiores percentis deste elemento estdo sobre mica xistos e célcio xistos

com quartzitos intercalados da Formacao Perau, com valores de 530 a 14.000 ppm.
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4.1.14.7. Tungsténio

As anomalias principais ocorrem tanto na associacdo 1 do embasamento
guanto em mica xistos e calcio xistos da FP. Os maiores valores, percentil 99 e valor
méximo (328,10 a 350 ppm), ocorrem nesta Ultima e, apesar de estar no mesmo
litotipo de grandes concentracfes para 0s outros elementos, situa-se em areas
diferentes. Ainda é possivel observar alguns percentis 90 (40,20 ppm) entre as

associagOes 2 e 3 do embasamento.

4.1.15. AJ2034QS

Neste projeto foram coletadas 741 amostras de sedimentos ativos de
drenagem, para determinacédo de Ag, As, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn e Zn,
analisados por diferentes métodos. Entre parénteses esta indicado o numero de
amostras analisadas para cada elemento. O As (256) foi extraido por geracdo de
hidretos e analisado por AA; Ag (150), Co (225), Cu (493), Fe (109), Mn (157), Ni
(192), Pb (536) e Zn (512) foram extraidos por &gua régia e analisados por AA; Mo
(262) e Sn (115) foram analisados por espectrografia Optica de emissdo. Foram

cartografados os 11 elementos.

4.1.15.1. Prata

Mais uma vez ocorrem intervalos com 0os mesmos valores. Neste caso, 0s
valores para 0s percentis maximo a 98 e 97 a 65 sdo 0s mesmos, portanto serao
representados pelos percentis 98 e 65 (4 e 3 ppm), respectivamente. Ambos ocorrem
em uma pequena area, sobre rochas do Complexo Turvo-Cajati e as associacdes 1

e 2 do embasamento.

4.1.15.2. Arsénio

A grande maioria dos percentis acima de 90 (3 a 21 ppm) ocorre entre
metassedimentos e quartzitos da FC, na regido do Granito Banhado. Ocorrem
também percentis 90 a 85 (2 a 1 ppm) no contato com e sobre mica xistos, célcio
xistos e xistos carbonosos da FP. Percentis entre 95 e 91 ocorrem sobre o GB

também.
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4.1.15.3. Cobalto

As anomalias ocorrem essencialmente sobre as associagdes 1, 2, 3 e 5 do
embasamento, geralmente com percentis menores que 90 (<34 ppm). Os maiores
valores, percentil 90 ao valor maximo (34 a 91 ppm) ocorrem no limite entre o divisor
das bacias do Ribeira e Litoranea, sobre a associacdo 5 do embasamento. Em um

dos pontos com percentis 85 a drenagem passa pelo Granito Graciosa.

4.1.15.4. Cobre

Algumas das anomalias principais ocorrem sobre uma zona onde se
encontram as associacdes 1, 3 e 4 do embasamento, mica xistos e calcio xistos da
FP e metassedimentos e quartzitos da FC, ou abrangendo apenas as duas Ultimas
formacgBes. Outro ponto com percentis acima de 90 (27 a 50 ppm) ocorre nos
metassedimentos e quartzitos da FC, proximos ao GB. Finalmente, ha algumas
anomalias maiores, inclusive um valor maximo (150 ppm), sobre o Complexo Turvo-

Cajati.
4.1.15.5. Ferro

As concentracfes mais significativas ocorrem sobre o CTC e associacdes 1 e

2 do embasamento, com percentis 95 a 75 (6,8 a 4,3 ppm).

4.1.15.6. Manganés

Principais anomalias ocorrem sobre as associa¢fes 1, 2 e 3 do embasamento,
principalmente. H4 uma faixa com aproximadamente 1 km, no contato entre as
associacdes 1 e 2, com alguns valores anédmalos, do percentil 85 ao valor maximo

(1.000 a 5.400 ppm). Alguns percentis 85 também ocorrem sobre o CTC.

4.1.15.7. Molibdénio

Novamente préoximo ao GB, sdo as Unicas anomalias significantes dessa
campanha, encontrando-se nos metassedimentos e quartzitos encaixantes da

intrusdo, com percentis 85 ao valor maximo (7 a 29 ppm).

4.1.15.8. Niquel

Os Unicos pontos acima do percentil 75 ocorrem no limite entre as

associacdes 1 e 5 do embasamento, com o valor maximo chegando a 155 ppm.
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4.1.15.9. Chumbo

Ocorrem alguns aglomerados com percentis acima de 75 espalhados pela
campanha. Alguns com percentis 85 a 98 (25 a 49,90 ppm) estdo sobre a associagao
1 do embasamento. H& um aglomerado com varios percentis de 95 ao valor maximo
(37,25 a 86 ppm) sobre mica xistos e calcio xistos da FP, quase no limite com a
associacdo 1. Algumas outras anomalias, do percentil 85 ao 93, ocorrem nos
metassedimentos e quartzitos da FC, proximo ao GB. Ainda ocorre um aglomerado
do percentil 97 ao valor maximo sobre o Complexo Turvo-Cajati e, por fim, no limite
entre as associacdes 1 e 2 do embasamento, percentis 85 a 90 com pontuais 99 e

valor maximo.

4.1.15.10. Estanho

As anomalias Sn aparecem na mesma posi¢cao que as da campanha anterior,
porém a concentragdo € menor, sendo que do percentil 75 ao valor maximo as
concentragBes correspondem a 6 a 150 ppm. Sobre as associacdes 1 e 3 também
ocorrem algumas anomalias, neste caso a drenagem passa por metassdimentos da
FC, mica xistos e calcio xistos da FP e por gnaisses e migmatitos cataclasados
(associacdo 4) do embasamento. Sobre o GB ainda ocorrer alguns pontos com

percentis 75 e 85.

4.1.15.11. Zinco

Grande parte das anomalias estdo sobre o CTC, proximo ou ndo do contato
com a associacdo 2 do embasamento, ou sobre rochas da associacdo 1. Raros
pontos, com percentis 75 a 90 (88,25 a 110 ppm) ocorrem sobre mica xistos, calcio

Xxistos e xistos carbonosos da FP.

4.1.16. AJ2038QB

Neste projeto foram coletadas 46 amostras de concentrado de bateia de
sedimentos fluviais, analisadas para Au, F, Sn e W. O ouro foi extraido por MIBK e
analisado por AA; F foi analisado por fusdao alcalina; Sn foi analisado por
espectrografia otica de emissao e o W foi analisado por FRX e clorimetria (Figura
14). Apenas o flior apresenta um numero aceitavel de valores validos, portanto

apenas os dados dele foram cartografados.
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4.1.16.1. Fluor

O flor apresenta algumas anomalias isoladas apenas, podendo estar tanto
nos metacalcarios calciticos ou em metassedimentos da FV. O ponto onde ha duas
anomalias maiores juntas, 98 e 97 (2.750 a 1.571 ppm), est& no limite com o Granito
Trés Corregos e quase no exutorio da microbacia, com a drenagem passando pelas
duas unidades supracitadas, além de quartzitos da FV e, praticamente em sua

nascente estd o macico alcalino de Tunas.
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Figura 14. Mapa geoldgico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).

4.1.17. AJ2038QS

7

Esta campanha € composta por 223 amostras de sedimentos ativos de
drenagem, analisados para Pb. O elemento foi extraido por agua régia e analisado
por AA.
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41.17.1. Chumbo

Assim como na campanha anterior, predominam metassedimentos e
metacalcérios nessa regido. A maior parte das anomalias, porém, ocorre sobre 0s
metacalcarios, com alguns valores maximos ao percentil 97 (2.500 a 146,40 ppm) a
varios percentis 90 a 75 (80 a 45,50 ppm). Algumas anomalias ocorrem proximas ao

Granito Varginha e outras ao Gabro José Fernantes.

4.1.18. AJ3004QB

Esta campanha conta com 335 amostras de concentrado de bateia de
sedimentos fluviais, analisadas para Au, Cr, F, Nb, Sr, W e Y (Figura 15). O ouro foi
extraido por MIBK e analisado por AA; F (331) por fusdo alcalina; Cr, Nb, Sne Y
foram extraidos por agua régia e analisados por AA e o W por clorimetria. Entre
parénteses esta o numero de amostras analisadas, caso ndo tenha sido feito para

todas, e foram elaborados mapas para os 7 elementos.

4.1.18.1. Ouro

Os percentis maiores estdo bastante dispersos, com alguns valores maximos
ao percentil 75 (120,50 = max; 27,08 a 0,45 ppm) sobre mica xistos e calcio xistos
da FP, sendo frequente a drenagem passar pela associacdo 1 do embasamento.
Outros pontos com percentis 97 a 85 estdo sobre esta associacdo. Sobre o Granito
Banhado também um valor maximo, com algumas anomalias menores na
encaixante. Alguns pontos, com percentis 95 e 85 (5,30 e 0,45 ppm) estdo sobre a

associacao 4 do embasamento.
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Figura 15. Mapa geoldgico simplificado da regido (Modificado de Mineropar, 2006).

4.1.18.2. Cromo

Para este elemento, o intervalo entre o valor maximo e o percentil 95 tem o
mesmo valor, portanto os percentis deste intervalo serdo representados como o
percentil 95 (7.500 ppm). As anomalias mais significativas ocorrem na area do GB,
com muitos percentis 95 sobre 0 mesmo e em suas encaixantes. Também ocorrem
percentis 93 a 75 (4.652 a 560 ppm) dispersos nas rochas da associagcdo 1 do

embasamento e, pontualmente, na associacgao 5.

4.1.18.3. Fluor

Parte dos percentis 75 a 95 (136 a 375,50 ppm) ocorrem sobre as associacdes
1 e 3 do embasamento. Sdo encontradas também sobre mica xistos e célcio xistos
da FP e, pontualmente, sobre marmores dolomiticos da FC. Nas proximidades do

GB e sobre o mesmo também séo encontrados alguns percentis 85.
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4.1.18.4. Ni6bio

Sobre a associacdo 1 do embasamento ocorrem diversas anomalias, com
percentis 97 a 75 (800 a 264 ppm) espalhados sobre suas exposi¢cdes. Ocorre um
méaximo também, porém no curso principal de um longo rio que passa por diversas
unidades, assim como ocorre em outro maximo sobre o CTC. Ha uma concentracéo
de percentis 95 ao valor max (1.520 ppm) sobre mica xistos, célcio xistos e quartzitos
da FP. Na regido do GB e suas encaixantes ocorrem percentis 99 a 75 também
(1.016 a 264 ppm). Sobre o Granito Graciosa e, em drenagens que passam por ele,

ocorrem alguns percentis 95, 85 e 75.

4.1.18.5. Estanho

Vérios percentis 85 e um pontual 97 (122,40 e 1.040,80 ppm) ocorrem sobre
a associacdo 1. Tem um ponto com percentis 99 e 95 (7.500 a 696 ppm), nesta
mesma unidade, mas em zona com influéncia das associacbes 3 e 4,
metassedimentos da FC e mica xistos e célcio xistos da FP. Percentis 99 a 85
ocorrem em duas regides, podendo estar em meio a mica xistos e calcio xistos da
FP e sobre o GB e suas encaixantes. Alguns percentis 93 a 75 (510,40 a 42 ppm)
ocorrem em rochas das associagdes 3 e 4, e, no CTC, ocorrem percentis 95 a 90,

porém no mesmo rio mencionado no elemento niébio desta campanha.

4.1.18.6. Tungsténio

Quase a totalidade das amostras com valores andmalos se encontra ao longo
de uma extensa drenagem, que comec¢a em mica xistos, calcio xistos e quartzitos da
FP e termina na associacdo 1 do embasamento. Ainda sobre a ultima unidade
ocorrem percentis 75 ao valor maximo (3 a 710 ppm), sem nenhuma grande
concentracdo de pontos. Sobre as associacdes 3 e 4 ocorrem alguns percentis 75.
Um méaximo ocorre no limite entre as associacfes 1 e 2, em uma drenagem que
passa por metassedimentos e quartzitos da FC e, em menor escala, Xxistos

terrigenos, calcio xistos e xistos carbonosos da FP.
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4.1.18.7. itrio

Ocorrem poucos pontos, concentrados na regido entre as associacdes 1 e 3,

com percentis 75 ao valor méximo (480 a 1.950 ppm).

4.1.19. AJ3004QS

Nesta campanha foram coletadas 1149 amostras de sedimentos ativos de
drenagem, analisados para As, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb e Zn. O Cu (1049), Fe (1049),
Mn (1049), Ni (1049), Pb (1049) e Zn (1049) foram extraidos por agua régia e
analisados por AA; Mo (1048) foi analisado por espectrografia ptica de emissao e o
As (1049) foi extraido por geracao de hidretos e analisado por AA. Entre parénteses
estda o numero de amostras analisadas, e foram elaborados mapas para os 8

elementos.

4.1.19.1. Arsénio

Novamente ocorrem intervalos com os mesmos valores, que sdo, para este
elemento, 65 a 75, 85 a 90, 91 a 93 e 95 a 97, sendo representados graficamente
pelo menor percentil de cada intervalo. Muitos percentis 65 e 85 (2 e 3 ppm) séo
encontrados ao longo de exposicfes de mica xistos e calcio xistos da FP. Sobre
metassedimentos e marmores dolomiticos da FC também sdo ocorrem percentis 99
a 65 (9 a 2 ppm). Em rochas da associacdo 1 do embasamento podem ser
encontrados percentis 95 a 65, concentrados em uma regido particular. Na area do
GB, suas encaixantes e até mesmo em mica xistos e calcio xistos da FP proximos,
sdo encontrados um grande nimero de pontos com percentis 95 ao valor maximo
(20 ppm). Alguns percentis 65 também podem ser encontrados sobre o CTC. Na
associacao 4 do embasamento sdo encontrados alguns percentis 85 a 98, porém a
drenagem passar também por mica Xistos e célcio xistos da FP, metassedimentos

da FC e pela associacao 1 do embasamento.

4.1.19.2. Cobre

A regido que mais chama a atencao pelos altos percentis esta no sudoeste da
area, com percentis 75 ao valor maximo (19 a 81 ppm) ocorrendo em mica xistos e
calcio xistos da FP e marmores dolomiticos da FC. Alguns percentis nessa mesma
faixa ocorrem dispersos ao longo das exposi¢des dos xistos da FP. Em rochas da

associacdo 1 é possivel encontrar valores maximos e alguns percentis 93 a 98,
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também dispersos. Ao longo de uma drenagem que passa por metassedimentos da
FC, xistos da FP e pela associacao 4, sdo encontradas algumas anomalias acima do
percentil 85. Nas encaixantes do GB também ocorrem percentis 85 a 98. Ocorrem
algumas anomalias sobre o CTC, porém em no curso de um longo rio, que passa por
diversas unidades. Ainda é possivel observar percentis 85 a 97 sobre a associacéo

5 do embasamento.

4.1.19.3. Ferro

Ocorre, espacialmente, de maneira semelhando ao Cu desta campanha,
porém aqui a regido que mais chama a atencao, com percentis 97 ao valor maximo
(6,70 a 13,10 ppm), ocorre sobre a associacdo 5 do embasamento. Aqui ocorrem
diversos percentis 90 a 75 (4 a 2,7 ppm) dispersos em exposi¢cdes de mica xistos e
célcio xistos da FP, e alguns percentis maiores sobre marmores dolomiticos da FC.
Em alguns pontos do primeiro ocorrem valores maximo ao percentil 97, também.
Sobre a associacgéo 1 séo frequentes os percentis 85 e 90, com pontuais 97 ao valor
maximo. Alguns destes estdo em drenagens que passam pelo Granito Graciosa. Nas

encaixantes do GB ocorrem percentis 75 a 97.

4.1.19.4. Manganés

As maiores concentragfes para 0 manganés se encontram, mais uma vez, na
regido sudoeste da campanha, em mica e calcio xistos da FP e alguns pontos sobre
marmores dolomiticos da FC. Outra concentracdo de pontos com percentis entre 85
e o valor maximo (760 a 4.900 ppm) esta sobre as associacbes 3 e 4 do
embasamento, e as drenagens em que estdo passam por Xxistos da FP e
metassedimentos da FC. Em outras areas com exposicfes de mica xistos e calcio
xistos também apresentam percentis 90 ao valor maximo. Sobre a associacdo 5
também sdo encontrados alguns percentis 97 a 90. No GB e suas encaixantes
ocorrem percentis 75 a 98. Em uma area com rochas do CTC e associagao 2 ocorrem

pontuais percentis 97 a 91.
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4.1.19.5. Molibdénio

Aqui também hé& intervalos com os mesmo valores, que sdo, para este
elemento, 90 a 93 e 95 a 97, sendo representados graficamente pelo menor percentil
de cada intervalo. Para este elemento, destaca-se uma concentragao de percentis
98 ao valor maximo (5 a 10 ppm) sobre a associacdo 5 do embasamento. As
unidades de mica xistos, calcio xistos e xistos carbonosos da FP e marmores
dolomiticos da FC também apresentam percentis 75 a 90 (1 a 3 ppm), a Ultima com
alguns pontuais 95 (4 ppm). Uma grande concentracao de percentis 75 a 95 ocorre
sobre as associacoes 3 e 4 do embasamento. Alguns percentis 75 a 90, com até um
valor maximo, encontram-se dispersos sobre exposi¢cdes da associacdo 1. Nas

encaixantes do GB ocorrem percentis 75 ao valor maximo.

4.1.19.6. Niquel

As concentragbes que chamam mais atencdo estdo localizadas em
exposicdes das associacdes 3 e 4, com percentis 85 ao valor maximo (27 a 180
ppm), e sobre a associacao 5. Sobre as associacdes 1 e 2 também ocorrem percentis
geralmente entre 75 e 93, bastante dispersos. Na regido sudoeste da campanha,
sobre mica xistos e calcio xistos da FP e marmores dolomiticos da FC, ocorrem
percentis entre 91 e 75, com eventuais 95 e 97. Nos metassedimentos da FC,
préximo ao GB, ocorrem alguns percentis 90 a 95, porém em menor quantidade que
0 usual. Sobre xistos terrigenos, calcio xistos e xistos carbonosos da FP, no nordeste

da &rea, também ocorrem alguns percentis 75 a 95 (21 a 39 ppm).

4.1.19.7. Chumbo

Ocorrem pequenas concentragcdes com percentis maiores que 95 (28 a 70
ppm) em diversas partes da campanha, podendo estar em rochas das associacoes
1, 2, 3, 4 e 5 do embasamento, mica xistos, calcio xistos e xistos carbonosos da FP,
e na regido do GB e suas encaixantes. Alguns percentis 75, 85 e 99 ocorrem nos
marmores dolomiticos da FC também, além de pontuais 75 e 85 (17 e 20 ppm) sobre
o CTC.
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4.1.19.8. Zinco

Nos mica xistos e calcio xistos da FP, percentis acima de 75 a 95 (80 a 125
ppm) séo bastante frequentes, com uma aglomeragdo maior no sudoeste e nordeste
da campanha. Ainda nessa unidade ocorrem pontuais percentis 97 e 98 (148 e 170
ppm). Nas associacdes 3 e 4 sdo encontrados percentis 85 ao valor maximo,
semelhante ao que ocorre em amostras coletadas em rochas da associacédo 1. Nos
metassedimentos da FC podem ser encontrados percentis 90 e 91, no sudoeste da
campanha, e 85 a 98 proximo ao GB.

4.2. Analise Integrada

Aqui seréo analisados, quando pertinente, eventuais padrbes na ocorréncia
dos elementos quimicos, assim como a sua relagdo com as ocorréncias minerais e
autorizacdes de lavra vigentes. Os valores anbmalos que ocorrem associados ao
Granito Banhado serdo desconsiderados nessa analise, visto que para 13 dos 17

elementos analisados nessa regido foram encontradas anomalias.

4.2.1. Arsénio

Os maiores percentis de As geralmente ocorrem sobre metassedimentos das
formacBes Votuverava e Capiru, proximos a corpos intrusivos de metabasitos e
graniticos. Algumas ocorréncias, em menor escala, situam-se sobre unidades
metadolomiticas da Formacao Capiru e calcio-silicaticas da Formacéo Perau. Uma
pequena parte das anomalias se encontram proximas a minas para
calcéario/dolomito/marmore, enquanto proximo as minas de Au e Ba ocorre apenas
um ponto anémalo, com 11 e 10 ppm, respectivamente. Perto das minas de F da

regido ocorrem alguns percentis 90 (2 ppm) (Figura 16).
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Figura 16. Mapa de distribuicdo espacial integrado do Arsénio.

4.2.2. Ouro

A maior parte das anomalias para ouro ocorre sobre rochas do embasamento
ou sobre xistos da Formacao Perau. Alguns percentis maiores, pontuais, ocorrem
também associados a intrusdes graniticas, como os granitos Banhado, Cerne e
Passa Trés. As Unicas lavras ativas com anomalias mais significativas de ouro séo,
justamente, lavras para ouro, na regido do Granito Passa Trés. A grande maioria das

anomalias estdo em regides sem nenhum tipo de requerimento (Figura 17).

4.2.3. Cromo

Os maiores valores para cromo sédo encontrados, predominantemente, sobre
rochas do embasamento, mais proximos ao CTC, com percentis baixos ocorrendo

nas rochas metassedimentares (Figura 18).
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Figura 18. Mapa de distribuicio espacial integrado do Cromo.

46



4.2.4. Cobre

Observa-se que percentis altos de Cu ocorrem geralmente em unidades

célcio-silicaticas e carbonéticas das formacdes Agua Clara, Perau e Capiru, e, em

menor escala, sobre rochas do embasamento. Ndo ha nenhuma mina de cobre na

area de estudo, porém ha uma concentracdo de percentis acima de 95 em um raio

de aproximadamente 2 km de uma area com autoriza¢do de pesquisa para minério

de cobre. Préximo as minas de ouro da area, ocorrem anomalias com concentracdes

de até 89 ppm de Cu; geralmente perto de minas de calcario/dolomito/marmore

ocorrem percentis entre 75 e 98 (20 a 40 ppm, aproximadamente) (Figura 19).
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Figura 19. Mapa de distribuicdo espacial integrado do Cobre.

4.2.5. Flaor

As maiores anomalias de F estdo associadas a rochas carbonaticas das

formacdes Votuverava, Agua Clara e Perau, seguida por ocorréncias em granitoides

neoproterozoicos e do embasamento. Existem 4 lavras para F na area de estudo e,

como era esperado, grandes anomalias de fluor proximas a elas (Figura 20).
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Figura 20. Mapa de distribuicdo espacial integrado do Fltor.

4.2.6. Ferro

Grandes anomalias aparecem em quase todas as unidades em que foram
amostradas, portanto é dificil identificar algum padrdo. O que pode ser indicado € a
ocorréncia de percentis altos proximos a minas de calcério/dolomito/marmore.
Segundo os dados geoquimicos indicados para a maioria destas minas, a
associacdo é composta por Ca-Mg-Fe, confirmando, entédo, a validade dos dados
aqui apresentados. Existe apenas uma mina para Fe na area e, apesar dos dados
num raio de 2 km da mina ndo apresentarem grandes percentis, ao longo da
drenagem que passa pelo depdsito sdo encontrados diversos percentis acima de 90
(Figura 21).

4.2.7. Manganés

Para este elemento foi observada uma predominancia de grandes percentis
ocorrendo em rochas calcio silicaticas da Formacg&o Perau e rochas carbonaticas
das formacdes Agua Clara, Capiru, Votuverava e Perau. Secundariamente, ocorrem
em granitoides neoproterozoéicos e do embasamento. Ndo ha lavras para Mn na area,
apenas uma autorizacéo de pesquisa, lugar no qual ocorrem altos percentis, com até
55.000 ppm. Proximo a lavras de F sdo encontrados percentis 85 ao valor maximo,

da mesma forma que ocorre para as lavras de calcario/dolomito/marmore. Perto das
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lavras de ouro e bario sédo observadas anomalias pontuais, com percentis 85 a 98
(Figura 22).
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Figura 21. Mapa de distribuicdo espacial integrado do Ferro.
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4.2.6. Niquel

Frequentemente as anomalias mais significativas de Ni encontram-se em
areas onde predominam unidades arqueanas e paleoproterozoicas do
embasamento, como gnaisses, migmatitos, anfibolitos, granodioritos e gnaisses
graniticos. Também é bastante comum que as drenagens nas quais foram coletadas
as amostras tenham passado previamente por unidades metapeliticas terrigenas e
carbonosas e quartzitos das formac¢des Capiru e Perau. Além destes, ainda séo
encontradas anomalias ao longo de mica xistos, calcio xistos e xistos carbonosos da
Formacéao Perau. Perto de lavras para calcario/dolomito/marmore ocorrem percentis
75 a 90 (21 a 30 ppm), enquanto proximo as lavras de Fe e Ba os percentis sédo

baixos (Figura 23).
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Figura 23. Mapa de distribuicao espacial integrado do Niquel.

4.2.7. Chumbo

O Pb apresenta valores anbmalos em 3 unidades principais. Sao elas
associacdes do embasamento, célcio xistos e xistos carbonosos da Formagéo Perau
e metassedimentos e marmores calciticos da Formacao Votuverava. Ainda sobre

rochas carbonaticas, agora da Formacdo Agua Clara, também ocorrem alguns
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percentis altos. Logicamente, proximo as minas de chumbo da area, observam-se
altos percentis. Perto de lavras para F também sdo encontradas grande anomalias.

Perto das minas de ouro sdo encontrados alguns percentis 85 (48 ppm) (Figura 24).

Figura 24. Mapa de distribuicdo espacial integrado do Chumbo.

5. DISCUSSAO
5.1. Associacdes Geoquimicas

Muitos depdsitos minerais, dependendo do seu modelo metalogenético,
apresentam uma associacdo mineral e geoquimica particular, como € o caso, por
exemplo, da associacdo Sn-W para depdsitos associados a greisens. Portanto, caso
sejam encontradas anomalias de uma gama particular de elementos, pode ser um
indicio de que ha uma ocorréncia mineral correspondente. Aqui serdo levadas em
consideracdo algumas associagfes geoquimicas encontradas em situagdes
particulares para a area de estudo, como é o caso da associagdo Cu-Pb-Zn
encontrada na Formacao Perau, descrita a seguir. Essa associacdo € encontrada
nas rochas da regido em depdsitos do tipo Perau, descritos por autores como Daitx
(1996) e Dardenne (1988). Também foram consideradas algumas situacfes néo

exclusivas da regido, como associagcdes relacionadas a depdsitos escarniticos.
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