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ii - Apresentacio

Este trabalho tem por escopo apresentar, descrever e discutir
todas as fases da integracdo dos dados disponiveis numa por¢do do Vale do
Ribeira, regido onde a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais executa
trabathos de  pesquisa para ouro primdrio. As etapas serfo descritas

separadamente com os resultados obtidos em cada uma .

Este trabalho néo tem o objetivo de defender idéias, conceitos
e muito menos de propor novas interpretagbes no que tange a  evolugdo
geotect6nica da area, porém no que se refere aos dados existentes, utilizou-se de
uma metodologia onde a aplicagdo de técnicas de SIG  vieram auxiliar nas
tomadas de decisdo quanto a melhor maneira de se avaliar o potencial das

mineralizacoes auriferas da area.
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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Paulo Armando de Moura

A regifio do Vale do Ribeira ¢ conhecida como uma das principais dreas produtoras de chumbo no pais, estando quase
todos os depositos e ocorréncias localizados ao longo de faixas carbonaticas metamorfizadas. A muito tempo ¢ conhecido a
existéncia de ouro no vale e somente a partir do inicio da década de 70, através de trabathos geoquimicos de cunho regional,
fo1 possivel detectar anomalias de Cu,Pb,Zn e dai partir para pesquisas geologicas visando ouro e sulfetos associados.

Tendo em vista inimeros trabalhos de cunho académico e de projetos de pesquisa mineral no 4drea do Vale, optou-se
por realizar a integrag@o de dados geoquimicos, geofisicos e geolOgicos existentes numa porgio do Vale que compreende parte
das fothas Brago, Riberrfo do Itacolomi, Mina do Espirite Santa e Iporanga. Utilizou-se um Sistemna de Informag8o Geografica
(GRASS) para propor uma metodologia na construgdo de um modelo prospectivo que pudesse auxiliar nas tomadas de decisfio
quanto determinag#o de dreas potencialmente favoraveis a conter mineralizagdes de ouro segundo um modelo pré-concebido.

Inicialmente foi feita a captura dos dados analdgicos referentes as cartas planialtimétricas por scanner, sendo
posteriormente vetorizados pelo método semi-automético. Os mapas vetoriais no formato DXF foram converiidos para o formato
vetor do Grass e depois transformados em formato raster para serem manipulados. A partir do mapa hipsométrico no formato
raster gerou-se o modelo digital de terrreno ¢ em seguida partiu-se para a construgiio das sub-bacias de captagio. Cada sub-
bacia gerada foi associada &s amostras consideradas andmalas nos elementos Cu, Pb, Zn, Ni, Co ¢ As que constituem as trés
associagBes geoquimicas relacionadas a mineralizages de ouro em zonas de cisathamento.

Uitilizou-se das fungdes do SIG {combinacgio booleana, andlise de proximidade, andlise de vizinhanga ¢ andlise de
regifio) para realizar uma andlise espacial utilizando-se os diversos fatores que constituem os sub-modelos que satisfazem ao
modelo pré-concebido.O modelo pré-concebido refere-se ao modelo de decisfio que ¢ constituido por vérios mapas de fatores
(geologico,geoquiico,geofisico e estrutural). O modelo de decisfio adotado no presente trabalho € do tipo lito-estrutural, tendo
em vista os resultados de pesquisas existentes na area.

No mapa de fator geofisico utilizou-se de dados gamaespectrométricos dos canais K, Th e U, cujas imagens foram
reclassificadas em quatro categorias. O mapa de fator estrutural contem zonas de buffer ao longo das zonas de cisalhamento ¢
das fraturas NW. O mapa de fator geoquimico ¢ constituido pelas sub-bacias anémalas nos clementos das associagdes
geoguimicas ¢ o mapa de fator geologico reune as litologias favordveis da Fm Perau e os filitos da Fm Iporanga.

Cada mapa de fator foi ponderado segundo a sua importéncia na determinagfo dos sub-modelos. No sub-modelo
litologico foram criados trés cendrios de acordo com as bacias andmalas. A combinacio destes sub-modelos representa o

modelo de potencial mineral da 4rea.
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ABSTRACT
DI A MESTRAD

Paulo Armando de Moura

The Ribeira Valley is known as one of the main areas which produces lead in Brazil and its
deposits and occurences are located in metamorphic carbonatic zones. For a long time gold was known
to occur in the valley but only at the begining of the 70s geochemical works were carried out and
Cu,Pb,Zn anomalies were found associated to gold and sulfides.

There are many academic studies and mineral exploration projects in the area but the integration
of geochemical, geophysical and geological data with the help of a Geographic Information System
provides a methodology that should help in a decision making. The decision model used in this work is
litho-structutal.

The decision model is made up from several maps (geological, geochemical, geophysical and
structural). From the gamaspectrometry dataset K, Th and U were used and the images were reclassified
into four categories. The structural map was obtained using the buffer zones along shear zones.

The geochemical map is a result of anomalous sub-basins. The geological map represents the
favourable lithologies of Perau formation and the phyllites of Iporanga formation, to host gold
mineralization.

Each map was weighted by its importance in the determination of submodels. The combination
of these submodels represents the mineral potential of the area.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

O presente trabalho aborda os procedimentos que constituem
verdadeiramente uma metodologia para o emprego de um Sistema de InformagGes
Geograficas - SIG na elaboragdo de um modelo prospectivo para avaliar o potencial das
mineraliza¢Bes de ouro primario na porgdo média do Vale do Ribeira. Aqui utilizou-se o
GRASS versdo 4.1 (1993) que € um sistema desenvolvido pelo US Army Corp of Enginner
para planejamento ambiental e gest&o de recursos naturais com o objetivo de manipular dados
vetoriais e matriciais (raster), banco de dados e emitir relatorios estatisticos. O processamento
digital das imagens geradas e/ou importadas do sistema foram tratadas no ER MAPPER
versdo 5.2 (1996).

1.1 - HISTORICO

A regido do Vale do Ribeira ¢ tradicionalmente conhecida como uma
das areas produtoras de chumbo no pais, estando implantada em Panelas uma infra-estrutura
para beneficiamento e metalurgia de chumbo, prata e ouro. Nesta regifio sio conhecidas
algumas dezenas de ocorréncias € pequenos depositos de minério de chumbo contendo prata,
cobre, zinco e ouro associados, que podem ser agrupados em quatro distritos principais:
Panelas, Furnas, Lageado e Ribeirio do Rocha, entre outras. Todos esses depésitos estdo
vinculados a um controle litologico, localizando-se ao longo das faixas de rochas carbonaticas
metamorfizadas.

Desde os tempos coloniais, século XVI, é conhecida a existéncia de
ouro no Vale do Ribeira, cujos vestigtos de antigas lavras s3o ainda encontradas. A atividade
de garimpagem restringiu-se, exclusivamente, aos depositos de aluvides do rio Ribeira de
Iguape e seus principais afluentes (Ivaporunduva, Iporanga e Pedro Cubas), onde depositos de
pequeno volume e teores mais ricos foram praticamente esgotados, restando hoje apenas
depositos aluvionares de baixo teor.

O tnico deposito de ouro primario que foi explorado no Vale do Ribeira
¢ 0 Morro do Ouro, que segundo dados oficiais da Camara Municipal de Apiai, teve o inicio de
sua exploragio a partir de 1885, por empresas mineradoras. Em 1942 a mina foi paralisada e

essa situagio perdura até hoje.



Somente na década de 70, através do reconhecimento regional do Vale
do Ribeira realizado pela CPRM, onde obteve-se anomalias significativas de Cu, Pb e Zn, foi
que comegaram a ser efetuadas pesquisas geol6gicas visando ouro e sulfetos associados.
Destas pesquisas resultaram os depésitos de Piririca e Ivaporunduva, além de uma série de

ocorréncias, tais como Cavalo Magro e S#o Pedro.
1.2 - OBJETIVOS

O objetivo principal do projeto consiste em integrar os dados
geofisicos, geoquimicos e geoldgicos, a partir de determinado modelo, visando 2 avaliagfio do
potencial mineral para ouro associado a metais base em parte do Vale do Ribeira. Pretende-se
com isso, estabelecer referéncias que possibilitem a construgio de um modelo prospectivo que
auxilie no desenvolvimento e na proposta de metodologias ¢ técnicas de Sistemas de

Informacgdes Geogréficas, a serem adotadas nos projetos de pesquisa mineral,

1.3 - LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A regifio do Vale do Ribeira corresponde aos terrenos situados ao longo
da bacia do rio Ribeira de Iguape, localizada entre o extremo sul paulista e o leste paranaense.

A érea em estudo situa-se no municipio de Iporangs, no extremo sul do
Estado de S%o Paulo, regifio limftrofe com o Estado do Parand, localizando-se nas folhas
topogréficas SG.22-X-B-II-4 (Mina do Espirito Santo), 5G.22-X-B-II1-3 (Ribeirfo Itacolomi),
SB.22-X-B-V-2 (Iporanga) e SG.22-X-B-VI-1 {Brace), entre as coordenadas de 24° 20 a 24°
35'de latitude sul e 48° 20 a 48° 35°de longitude oeste de Greenwich (Fig.1.1).

Uma das vias de acesso € a rodovia BR-116 que liga a cidade de S3o
Paulo & Curitiba, perfazendo 217 km até a cidade de Jacupiranga, prosseguindo-se por via
asfaltads até a cidade de Eldorado Paulista, num percurso de 25 km. A partir desta, segue-se
por estrada estadua! (SP-165) até a cidade de Iporanga, percorrende-se 72 km. Esta tltima
rodovia serve como principal acesso & drea.

A éres também pode ser atingida pelas rodovias Castelo Branco e
Raposo Taveres, trajeto SZo FPaulo-Apial em um percurse asfaltado de 320 km. A partir ds
cidade de Apial, segue-se 40 km até a cidade de Iporanga e em seguida 25 ki até 8 fren.
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1.4 - TRABALHOS ANTERIORES

Muitos foram os projetos de pesquisa mineral e trabathos de cunho
académico realizados em todo o Vale do Ribeira. Neste trabalho serfo reportados spenas

aqueles que foram dirigidos diretamente para a érea de estudo.

O projeto Geoquimica no Vale do Ribeira executado em 1978 pela
CPRM (Morgental et alii, 1978), teve como objetivo 8 prospecgfo de cobre, chumbo e zinco
nos limites dos estados de S#o Paulo e Parans cobrindo cerca de 11.200 km®. Consistiu de uma
prospecgio geoquimica semi-regional e de detathe, através da amostragem e andlise de
sedimentos de comrente (3700 amostras) distribuidas por trés etapas: estudo orientativo,
geoquimica regional e follow-up.

Nz campanha de geoguimica regional & densidade média obtida foide 1
amostra/6,27km’ e as amostras foram preparadas a granulometria inferior a 80 mesh e dosadas
para Cu, Pb, Zn, Ag, Co, Ni, Fe e Mn por espectrofotometria de absorgio atémica e as
amostras de concentrado de batéia foram analisadas para Cu, Pb, Zn e Au tanto por absorgio
atbmica quanto por espectrografia de emiss#io 6tica. Os dados foram tratados estatisticamente,
usando-se o SEAG - Sistema Estatistico de Amostragem Geoguimica desenvolvido pela
CPRM objetivando conhecer a distribuigfo destes elementos na érea.

O Projeto Integragfo e Detalhe Geolégico no Vale do Ribeira,
executado pela CPRM (Silva et alii, 1981), teve seu relatério final apresentado sao
Departamento Nacional da Produgfo Mineral em 1982, contendo 2 integracio geolgica
regional de uma drea de 39.000 km’ numa escala de 1:100.000 cobrindo todo o Vale do
Ribeira e adjacéncias, principalmente a regifio pré-Cambriana do sul-sudeste do estado de S&o
Paulo ¢ leste do estado do Parand. Foi executado mapeamento geoldgico de semi-detalhe com
énfase na estratigrafia e geologia estrutural em duas freas mineralizadas a chumbo, em
Ribeirfo do Rocha com 160 km® e Ribeirfio do Perau com 145 km’, além das minas de
Paqueiro, Barrinha e Agua Clara. O relatério em si descreve todas as unidades
litoestratigréficas mapeadas no Vale do Ribeira e apresenta uma tentativa de interpretagfo e

sua evoluclio geotectdnica desde o Arqueano até o Cenozéico.

O Projeto Eldorado executado pela CPRM {(Pinto et alii, 1982)
resultou, basicamente, dos dados obtidos pelo Projeto Sudelpa (1975), onde através do
reconhecimento geoquimico regional do Vale do Ribeira obteve-se anomalias significantes de
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Cu, Pb, Zn e subordinadamente, Co e Ni Através de um trabalho pioneiro de pesquiss,
chegou-se & detectar a presenca de mineralizagBes sulfetadas epigenéticas de Pb e Ag, além de
Cu, Zn, Sb, Bi e Cd nas éreas posicionadas ao sul do projeto, bem como mineralizagdes de Pb

e Zn, possivelmente associadas a um ambiente vulcanogénico na drea norte.

Executou-se um mapeamento geolégico na escala 1:25.000,
acompanhado de uma prospecglo geoquimica através de sedimentos de corrente (2,5 amostra
por km?®) e trabalhos de geoffsica preliminar de magnetometria e “very low frequency”
(V.L.E.) Os resultados desta fase evidenciaram cinco alvos para dar continuidade a pesquisa e
que pelos resultados geogufmicos demonstraram potencialidade para conter mineralizagdes
sulfetadas.

Nestes alvos restritos adotou-se uma metodologia objetiva de pesquisa
com a finalidade de se detectar mineralizacBes a partir de um mapeamento geolbgico de
detaihe (1:10.000) ao longo das drenagens, acompanhado de follow-up com sedimentos de
corrente. Esta técnica propiciou a descoberte de algumas mineralizagdes (alvos), bem como
delineou 4dreas mais favordveis a novas mineralizagSes, as quais foram estudadas através da
execugfo de geoquimica de solo, geofisica (magnetometria e Kappametria) e escavagfes.
Nestes alvos executou-se um mapeamento geoldgico de detalhe (1:5.000), acompanhado de
um intenso programa de escavagdes, propiciando a descobertz de vérias mineralizacBes
sulfetadas na forma de fildes silicosos ou faixas disseminadas que foram amostradas através de

abertura de canais.

No alvo localizado ao norte, 2 conjungio dos trabalhos de geologia,
executados ao longo das drenagens, geoguimica através de amostragens de solo e sedimentos
de corrente e da geoffsica (magnetometria e kappametria) revelaram a presenca de uma

formacHo ferrffera bandada contendo elevados teores de Pbe Zn.

BRANCO, (1993) descreve uma metodologia para elaboraciio de um
modelo prospectivo regional para ouro na regifio do Vale do Ribeira, dentro de uma filosofia
de SIG. A drea escolhida foi no médio Vale do Ribeira, entre o extremo sul paulista e o leste
paranaense, balizada pelas coordenadas UTME 740000 a 796000 e UTMN 7272000 a
7322000. Os procedimentos utilizados nesse trabalho envolveram captura, conversfo, andlise e
modelagem de dados.

A anflise dos dados foi dividida em duas etapas: a primeira

compreendendo a critica, consisténcia e interpretagfo preliminar a nivel regional e a segunda



representada pela andlise quantitativafespacial de dados e a modelagem propriamente dita. Na
modelagem foram utilizados dados geolégico-estruturais, metalogenéticos, geoquimicos e

geoffsicos.

A assinatura geofisica das unidades cartografadas no mapa geolégico foi
construida através da reclassificacBo dos mapas de contagem total, uranio, tério, potéssio e
susceptibilidade magnética aparente em novos mapas com 32 classes com intervalos entre a
média -3 desvios padrfo e média +3 desvios-padriio. Através do cruzamento desses novos
mapas com o mapa geoldgico foram geradas tabelas de contigéncia. O método estatistico
escolhido para a construgfio do modelo prospectivo regional geoquimico foi a Anélise de
Discriminéncia.

A construgfio do modelo prospectivo regional para ouro na érea de
estudo foi embasada principalmente nos dados geoquimicos. As modelagens efetuadas com os
dados geofisicos ¢ geol6gicos serviram para aprimorar o modelo principal. Na aplicagfio do
modelo final na selegfio de éreas potenciais, utilizou-se do método de Andlise de
Caracterfsticas (Botbol, 1971 e Beotbol et alii, 1978) para sua priorizag#o.

1.5 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA

A bacia do rio Ribeira do Iguape apresenta na sua totalidade um clima
sub-tropical dmido, sem estagio séca. A diferenga de altitude condiciona variagBes climéticas
locais, podendo haver regides que apresentam ealtitudes superiores a 1000m, situando-se
portanto no dominio climético mesotérmico brando, superdmido, com sub-séca, caracterizado
por apresentar temperatura média anual em torno de 18°C segundo a classificagdo proposta
por Nimer, (1977) para as regides sul e sudeste do Brasil.

A alta pluviosidade, aliada a0 grau de umidade elevado, propiciou a
formacZo de uma vegetagio que se destaca na drea como uma mata-pluvial tropical que
ocorre na Serra do Mar e litoral, extendendo-se para o Primeiro Planalto Paranaense,
acompanhando os vales do rio Ribeira do Iguape e seus afluentes.

O vale do rio Ribeira de Iguape compreende, segundo Ramalho e
Hausen, (1975), quatro unidades morfolégicas: planalto de Paranapiacaba/Itatins/Serra do



Mar, baixads litorénea, regifio pré-serrana e macicos montanhosos isolados, das quais somente
a primeira delas encontra-se nos limites da drea estudada. Esta unidade € caracterizada por
vertentes de forte declividade e extensas superficies de cumieira, 0 que torna o rio Ribeira um
rio tipico de planalto, tendo um curso acidentado e abrindo profundos valesem V. J4 a jusante
da cidade de Iporanga, onde as cotas estfio em torno de 60 m, o gradiente se suaviza e o rio
passa a ser tipico de planicie.

O condicionamento da rede de drenagem ¢ fortemente influenciado pelo
estruturamento regional para NE, e também pelos grandes tragos tectdnicos, representados por
fathamentos e fraturamentos com idéntica dirego. Nas drenagens de 3 e 4® ordem, pode-se
notar a influéncia dos fraturamentos preenchidos por digues de diabdsio, orientando essas
drenagens para a diregfio NW. A bacia do rio dos Pildes, principal afluente pela margem
esquerda, drena metassedimentos sfltico-argilosos, metabasitos e granitos apresentando um
padr#o retangular de drenagem com o rio principal orientado segundo NE

A intensa precipitacio pluviométrica registrada na rea, propicia a aglio
de um forte imtemperismo, provocando uma profunda alteragdo nas rochas, acarretando a
formac&o de latossolos com espessura em torno de 3 metros. Por outro lado, a topografia
acentuada forma encostas fngremes onde o solo sofre constantes deslizamentos originando
litossolos ou solos muito rasos.

A grande variedade litolégica confere caracterfsticas particulares aos
solos na regifio dos xistos, gnaisses e migmatitos, onde o solo é bastante espesso, argiloso ou
areno-argiloso de cor avermelhada ou rosada. Na regifio dos quartzitos forma-se um litossolo
muito raso, arenoso de cor clara. Solos profundos, argilosos a fracamente argilosos, cinza
amarelados a cinza avermelhados, sfo encontrados onde hd predominfincia de rochas
metassedimentares sfltico-argilosas. Como alteracfo dos mérmores e epicalcérios, tem-se um
solo também argiloso, de cor parda avermelhada a cinza muito escuro, apresentando os
horizontes A e B pouco desenvolvidos. Os granitos geralmente dfio latossolos profundos,
avermelhados, argilo-arenosos, por vézes com intimeros gréos réseos de feldspato potéssico

pouco alterado, imersos em matriz argilo-arenosa.



CAPITULO 2 - CONTEXTO GEOLOGICO E TECTONICO

2.1 - GEOLOGIA REGIONAL

No tocante 2 estratigrafia regional, a existéncia de no minimo 25
colunas estratigréficas € uma mostra da complexidade e diversidade de opinifies sobre a
geclogia do Vale do Ribeira. Todas as colunas propostas contribufram para o estabelecimento
de novos parBmetros acerca das unidades litoestratigréficas das regifes sul paulista e leste
paranagnse, ndo se chegando contudo a um ponto comum.

Por cutro lado, a confecgio de mapa integrado atualizado na escala
1:250.000 do Escudo Cristalino Paranaense (Biondi, 1983) e a realizagdo de mapeamento
sistemético de semi-detalhe, como o realizado pelo MMIA/JTICA (Daixt et alii, 1983) e os do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (Campanha et alii, 1983) e da CPRM (Takghashi
et alii, 1984; Theodorovicz et ali, 1986) para o Pré-Minério, tornaram possiveis novas
tentativas de sinteses regionais e correlagBes estratigrificas, como as propostas por Chiodi
Filho, (1984) e Hasui, (1986).

O estabelecimento de unidades estratigréficas, bem como a prépria
no¢io de estratigrafia em terrenos pré-Cambrianos complexos como os do Vale do Ribeira,
tem se mostrado muito problemética e estd bdsicamente relacionada & caracterizagfo de uma
cronologia (absoluta e relativa), de eventos que tenham conduzido a sua evolugBio (Chiodi
Fitho, 1984).

O presente trabalho adota a terminologia do modelo geolégico do Vale
do Ribeira proposta por (Hasui, 1986) para as rochas de médio a alto grau metamérfico,
componentes da infra-estrutura desenvolvida do Argueano ao Proterozédico Inferior. Este autor
denomina de Complexo Costeiro os terrenos gndissico- migmatiticos aflorantes 4 SE do
Lineamento Lancinha ¢ de Complexo Apial-Mirim os ortognaisses, em parte migmatizados,
contendo enclaves e intercalacfes de supracrustais aflorantes a NW deste lineamento.

As rochas supracrustais pré-Cambrianas sfo divididas em Grupo Setuva
(Ebert, 1971), desenvolvido no Proterozéico Médio ¢ Grupo Agungui (Marini et alii,
1967), tido como formado no Proterozéico Superior, sendo aceitas as subdivisGes propostas
por (Chiodi Filho, 1984) com restrigfes, j& que por caracteristicas ambientais e tectdnicas, a

Formacio Itaiacoca, assemelha-se mais ao Grupo Agungui.(Fig.2.1)
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O Grupo Setuva é constitufdo por uma sequéngia
metavulcancsedimentar de baixo a médio grau metamérfico, formada por sedimentos de dguas
rasas a profundas, com intensas intercalagBes de rochas vulclnicas a subvulcénicas bésica a
intermedidria de fundo ocefinico. Este grupo € subdividido em Formaco Perau (quartzitos,
carbonatos, xistos clisticos, metabasitos, rochas vulcénicas e vulcanocldsticas, slém de
formagdes ferrfferas) e Formacfo Agua Clara (metacalcarenitos, metacalcdrios calciticos e
dolomfticos, rochas calciosilicdticas, calcio-xistos, metacherts, formacgfes ferrfferas e
anfibolitos). Além destas litologias, também € inclufda no Grupo Setuva, a Sequéncia Turvo
Cajati (Silva et alii, 1981), composta por migmatitos predominantementes estrométicos,
gnaisses bandados, xistos variados, quartzitos, rochas metacalciosilicdticas, mérmores,
metarchseos, metagrauvacas, metasiltitos, metabasitos e metaultrabasitos.

O Grupo Agungui é composto pelas Formagdes Capire, Votuverava e
correlatos (Formages Itaiacoca e Iporanga). Corresponde a uma sequéncia de plataforma de
fguas rasas e litorfinea, com alternfincia de pacotes carbondticos, psamfticos e peliticos. A
algum tempo, vem sendo identificado intenso vulcanismo associado & Formag#o Itaiacoca
(Trein et alii, 1985 e Theodorovicz et alii, 1986). Na regifio de Abapd (PR) ocorrem
metabasaltos, metabasaltos andesfticos, metandesitos, metadacitos ¢ metariolitos (Trein ef alii,
op cit). J4 na regifio de Ribeirfio Branco do Sul afloram diversos tipos igneos e
vulcanosedimentares, caracterizando wuma sequéncia  bimodal, derivada de magma
alcalino no campo dos basaltos tolefticos ocefnicos (Theodorovicz et alii, op cit).

Além das sequéncias supracrustais pré-Cambrianas, ocorrem vérios
corpos de granitéides gerados durante o Proterozéico Superior ao Eo-paleozéico,
respectivamente sintectdnicos e tardi-tectbnicos.

Os sedimentos da Bacia do Parand, nfo individualizados em mapa, sfo
representados pela Formag#o Furnas (arenitos quartzosos, arenitos feldspéticos e
subordinadamente arenitos conglomerfticos e siltitos) do Devoniano e Formagfo Itararé do
Permo-carboniferc (arenitos de granula¢@es variadas, diamictitos, argilitos, siltitos e folhelhos).

Enxames de diques bésicos (diabdsios e gabros) orientados na direcfio
NW, representantantes do magmatismo fissural relacionados & reativagio da Plataforma
Brasileira no Mesozdico, encontram forte expressfo na regiio. Concentram-se em dois feixes,

associados ao Lineamento de Guapiara e ao Arco de Ponta Grossa.
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Ocorrem na regifo alguns mecigos intrusivos de rochas alcalinas
mesozbicas, destacando-se o de Jacupirangs (piroxenitos, nefelina sienitos, ijolitos e
carbonatitos) e o de Tunas (sienitos, alcali-sienitos, pulaskitos, nordmarkitos, gabros alcalinos
e brechas),

Associado 2 calha do rio Ribeira de Iguape e seus principais afluentes
ocorrem terracos formados por cascalheiras com blocos, matac8es e bancos de areia grossa
correlacionados & Formaglo Pariquera-Agu, assim como depésitos aluvionares atuais

compostos por areias de granulagBes variadas, cascalhos, siltes e argilas.

2.2 - ASPECTOS TECTONO-ESTRUTURAIS DA AREA

Em termos estruturais, a regifio ¢ frequentemente caracterizada por
diversos autores como sendo de cardter policiclico, usando-se comumente fases
deformacionais para individualizacio de umidades, sendo as zonas de cisalhamento
transcorrentes tratadas & parte e geralmente ndo correlacionadas aos eventos deformacionais.

Segundo Ebert et alii, (1988), a andlise conjunta de elementos
geométricos ¢ cineméticos revela trés processos deformacionais principais, produtos de uma

mesma fase progressiva e nfo indicadores de intimeras fases deformativas, sem expressividade

na evolugfo tectdnica da regifio.

A deformagio D1, segundo esse autor, foi a principal geradora das
estruturas penetrativas, principalmente a foliac8o metamérfica S1 (X J/ NE, Y // NW e Z
vertical), relacionada & deformagfio tangencial (cavalgamento obliquo) para N ou NW do bloco
Vitéria (porgéo SE do Lieneamento Lancinha) sobre o bloco S0 Paulo (NW do Lineamento
Lancinha} definidos por Haraly e Hasui, (1982), como sendo a zona de sutura marcada pelo
Lineamento Lancinha.

Esta tectdnica convergente parece ter sido gradativamente substituida
por processos compressivos que geraram os mega antiformes regionais com planos
empinados (X2 //NE, Y2 vertical e Z2 // NW). A continua atuagdo ou uma posterior
reativagio de grandes esforcos crustais requer um reajuste das tensBes secundérias. A

deformaglio D3, transpressiva, absorveu os esforgos regionais através de rotagio, deformagio
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e dobramento de esfruturas pré-existentes ao longo de zonas de cizathamento ddetil de alto
&ngulo, transcorrentes, com elipséides de deformagio semelhantes a D2. Esta deformacfo

afetou, além dos Complexos Costeiro, Apial Mirim ¢ Grupo Setuva, os lit6tipos do Grupo

Acungui.

Os modelos tectdnicos j4 aventados para explicar a evolugo geolégica
pré-Cambriana da regifio sul paulista e leste paranaense abarcaram desde uma evoluglo
geossinclinal cldssica, modelos de abertura ocefinica restrita e posterior colisio continental,
aulac6genos, megazonas de cisalhamento dictldl Arqueana com rifteamento Proterozéico e
subducgio de crosta ocefinica com posterior colisBo. Segundo Campanha, (1987) a
diversidade dos modelos propostos, bem como as contradicBes quanto & interpretagio das
idades, paleoambiente e deformagfio das unidades regionais, mostram que os modelos de
evolugio tectdnica propostos ainda sfio de cardter extremamente hipotéticos e especulativos.
Ressentem-se 6bviamente de dados geoffsicos, petroquimicos, radiométricos e, mais grave

ainda, de dados geoldgicos.

2.3- GEOLOGIA LOCAL

Neste capitulo serd dada énfase aos resultados obtidos pelo Projeto
Eldorado, executado pela CPRM, onde foram estudados em diferentes graus de

detalhamento, quatro alvos de pesquisa que se encontram dentro da drea de estudo. (Fig.2.2)

No alvo Leite, localizado ao norte da érea de estudo, ocorrem rochas
pré-Cambrianas pertencentes ao Grupo Ac¢ungui, Eo-paleozéicas dcidas ¢ diques de diabdsio
de idade Juro-cretdcea. O Grupo Acungui é representado por rochas de baixo grau
metamérfico (fécies xisto-verde) incluindo ard6sias, filitos, metasiltitos, ardésias calcfferas,
mérmores e sericita-xistos. Também estfio englobados no grupo os corpos de metabasitos e de

formagdes ferrifferas bandadas. Néo se tem posi¢8es estratigréficas definidas para essas rochas.
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Os sedimentos terrfgenos foram genericamente denominados de
metapelitos e compreendem as variedades de ardésis, filito, metassiltito e sericita-xisto. Na
porgfo norte do alvo foram observadas ardésias pretas carbonosas e identificado um filito
semi-alterado de cor rdseo-avermelhado, fortemente impregnado de éxido de ferro,
mostrando-se por vezes levemente magnético. Esse filito geralmente acompanha as formacdes
ferriferas, comportando-se como uma camada guia para a determinagfio dos BIF’s, sugerindo
inclusive uma possivel intercalacic com os mesmos, principalmente quando apresenta
magnetismo. Neste mesmo conjunto litolégico inserem-se variedades de rochas calcio-
peliticas, englobando ardésias calcife;aé, metapelitos calciferos e raramente mérmores, que nfio
foram individualizados no mapeamento por nfo terem sido observados os contatos de campo

enire estes litdtipos.

As rochas metabédsicas sfo compostas essencialmente por tremolita-
actinolita e clorita, com grande quantidade de epidoto. Elas ocorrrem como corpos lentiformes

concordantes com a estruturagfo geral das rochas metapeliticas.

As formagBes ferriferas dispfem-se de modo concordante com a
sequéncia dobrada, supondo-se que tenham continuidade lateral para E e W, bem como na
direc8o NE ultrapassando os limites do alvo, conforme demonstram os dados de
magnetometria. As andlises calcogrdficas revelaram a presenga de magnetita, hematita, galena,
calcopirita & material limonftico sendo que, na maioria das segles polidas, a magnetita se
destaca. Ocorre processo de alteragfo para hematita. Ainda na magnetita ocorrem inclusfes de
pequenos cristais brancos de refletividade bem maior, correspondendo a galena e raros cristais

irregulares de calcopirita.

Foi detectada a presenga de rochas granfticas em trés locais distintos no
alvo. S#o corpos aparentemente de pequena dimens#o, de natureza diqueforme, de cor clara,
macico, de gré fina a média, pontilhado de mintsculos cristais escuros e grios de quartzo

bastante cataclasado.
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Embora individualizado, o quadro geoldgico dos alvos da faixa sul
(Nhunguara, Andorinha, Piririca, S#o Pedro e Ivaporunduva) € tdnico, fazendo parte de um
mesmo contexto geolégico, separados apenas por divisores d’dgua. As litologias do Grupe
Acungui s#o repesentadas aqui por rochas de baixo grau de metamorfismo no facies xisto
verde: metapsamitos (quartzito, muscovita-quartzito € metassiltito), metapelitos (ardésia,
metaritmitos e filitos), metapelitos carbondticos, {ardésia calcffera, metamarga, dolomito
argiloso e calcdrio pelftico epimetamdrfico). Os corpos alongados de rochas metabdsicas a
intermediérias posicionam-se concordantes com & foliagfo regional, definidos nos alvos de S&o
Pedro ¢ Piririca e com importante conotagio metalogenética. Esses corpos tem continuidade

assegurada para o sul, prolongando-se nos alvos Nhanguara ¢ Andorinha.

As rochas catacldsticas, representadas por brechas, filonitos e milonitos,
ocorrem associadas aos falhamentos regionais e frequentemente associam-se & presenga de

quartzo leitoso, localmente sulfetado.

Enquadram-se no &mbito das rochas genericamente denominadas de
metabasitos: metagabros e metadiabdsios, que € uma variedade hipoabissal (dique ou sill) das
rochas bésicas tolefticas, metamorfizadas. S#o descritas rochas magméticas de composicdo
bésica: limburgito, diorito, ankaramito; todavia, sfio ocorréncias pontuais e restritas aos leitos

das drenagens.

Rochas de composigdo 4cida, de filiago provavelmente ignea, foram
descritas em laminas como sende pérfiro vulcénico (alterado) e quartze-pérfiro. O pérfiro
vulcinico é constituido essencialmente por plagiocidsios alterados e finos agregados de
carbonato de alteracfo, além de 6xido de ferro, material argiloso, clorita e opacos. As rochas
descritas como quartzo-pérfiro apresentam fenocristais tabulares de ortoclésio, de plagiocldsio
e quartzo euédrico exibindo figuras de corrosdo. A matriz é micro felsitica rica em ortocldsio ¢
quartzo, sendo frequente a presenca de sericita. Como acessbrios ocorrem cristais

hexagonais de apatita incolor, zirc8o euédrico, granada résea e grio de opacos.



As rochas com participagfo clastoquimica ou quimica foram separadas
do grupo de metapelitos com participagio eminentemente terrigena, na tentativa de se
reconstuir o ambiente primario de sedimentag@io. Os dados disponiveis sugerem um ambiente
de sedimentagdo de aguas pouco profundas (bordas de bacias), ocorrendo paleo-depressdes
isoladas com ambiente predominantemente redutor, marcado pela presenga de metapelitos
carbonosos. Todavia, existem problemas a serem resolvidos quanto ao comportamento

estrutural e estratigrifico do pacote metasedimentar.(Pinto et alii, 1982)

Branco, (1993) apresenta um mapa na escala 1:50.000 resultante da
integragdo de varios trabalhos realizados em diferentes escalas, sendo alguns comentados no
sub-item 2.1. Neste caso, o autor ndo subdivide todo o pacote metavuicanosedimentar em
Grupo Setuva e Agungui, posicionado-o no intervalo do Proterozéico Médio ao Superior (Fig.
2.3). Este mapa contendo 17 unidades estratigraficas cujas areas estdo no Anexo Al foi
tomado como mapa tematico (geologia) para efeito da construgio do mapa de fator litoldgico

e posteriormente usado na elaboragdo do modelo de deciséio, que serd descrito oportunamente,

2.4 - MINERALIZACOES NO VALE DO RIBEIRA

2.4.1 - CONSIDERACOES GERAIS

A provincia metalogenética do Vale do Ribeira € considerada uma das
regides mais promissoras dentro da Plataforma Sulamericana no tocante 3 descoberta de novos
depdsitos econdmicos de bens metalicos (Pb, Ag, Zn, Cu e Au). Independente do volume de
trabalhos existentes sobre a area, ainda ndo esta totalmente definida a metalogénese da
regiio, havendo a possibilidade de descoberta de novos jazimentos, principaimente
vinculados a4 sequéncia clastica, tendo em vista os excelentes resultados geoquimicos

detectados nesta sequéncia.
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CONVENCOES

QUATERNARIO

QHa - Aluvido (argila, areias e cascalhos inconsolidados)

QUATERNARIO/PLEISTOCENICO

QPp - Fm.Parqiue,ra-Aqu(conglom. semiconsolidado,areia e argila)
PROTEROZOICO SUP/EO-CAMBRIANO
PMSEOyag - Granito Agudos Grandes (biotita-granito porfiréide)
PMSEOyes - Granito Espirito Santo(granito tipo A a qtzo-sienito)

PROTEROZOICO MEDIO A SUPERIOR
PMSIc - Sub-grupo Lageado ( marmores)

PMSImt - Sub-grupo Lageado (metasiltitos)

PMSla - Sub-grupo Lageado (metarenitos)
FM. IPORANGA

PMSIf - filitos, metargilitos e metarenitos

PMSimc - conglomerado polimictico ¢/ seixos de metabasicas
FM. PERAU
PMSpf - filitos € metapelitos

PMSpfc - filitos carbonosos

PMSpb - metabasitos

PMSpa - metargilitos e metapelitos finos
PMSpff - formagdes ferriferas

PMSpqf - quartzo-filitos

PMSpmc - metaconglomerado oligomictico

PMSpcf - calcifilitos

24 3¢ Fonte:modif.de BRANCO(1993)

Fig. 2.3
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Ao nivel atual de conhecimentos o chumbo € o principal bem mineral
metélico da drea do Vale do Ribeira, ocorrendo associado & prata, zinco, cobre ¢ ouro 2o
longo das faixas carbonéticas do Ribeirfio do Rocha, Ribeira, Panelas, Furnas, Lajeado e
Espfrito Santo, entre outras, ou associado & cobre, prata, bério e zinco em anfibélio-xistos,
anfibolitos, grafita-xistos, calcioxistos, calciosilicdticas e quartzitos, como observado na mina
do Perau.

Até pouco tempo, as mineralizacfes de chumbo e metais associados
eram vinculadas pelos diversos autores somente s faixas carbonéticas e pelito-carbonéticas,
ocorrendo principalmente na forma de veeiros a partir da remobilizagfio de mineralizagfes
singenéticas e posterior concentragio.

Com a descoberta do jazimento de natureza sedimentar-metamérfico e
de caréter estratiforme de Perau, em uma sequéncia psamitica-pelitica a pelito-carbondtica,
com possivel participagfo vulcinica, bem como os resultados expressivos para chumbo, cobre
e zinco em sedimentos de corrente encontrados na sequéncia predominantemente pelitica do
Grupo Acungui, aumentaram as perspectivas de descoberta de novas concentragBes
econdmicas desses metais.

Desta forma, ac nivel do conhecimento atual, pode-se considerar dois
tipos principais de jazimentos para chumbo e metais associados no Vale do Ribeira. O
primeiro tipo conhecido € o veeiro, que ocorre predominantemente na sequéncia carbonética,
onde os epicalcérios direcionados segunde NE/SE, estdo preenchidos por veeiros, em
grande parte concordantes com as camadas, podendo também ocorrer fil8es transversais. A
mineralizagfio € considerada epigenética.

A paragénese € classificada como sendo de meso a hipotermal, sendo
constituida principalmente por arsenopirita, pirita, pirrotita, blenda, galena argentifers,
calcopirita, calsosina, covelita e estibinita. Os processos supérgenos tiveram grande
importéncia neste tipo de depdsito, desenvolvendo espessas zonas de oxidagiio, onde ocorrem
os seguintes minerais secunddrios: limonita, calamina, hidrozincita, cerussita, anglesita,

piromorfita, fosgenita, estroncianita, vanadinita, malaquita, azurita, melanterita e éxidos

18



-_— e Tme e wee W W TR WY W WS W W YRS W W W W W W W W W W W W W W

diversos. O quartzo e a calcita sfo os principais minerais de ganga, ocorrendo
secundariamente fluorita.

Este tipo de jazimento € o mais comum no Vale do Ribeira, onde sfio
conhecidas cerca de 130 ocorréncias, destacando-se as de Panelas, Ribeirfo do Rocha,
Paqueiro, Barrinha, Furnas, Lajeado, Bairro do Serra e Espirito Santo.

O segundo tipo € o estratiforme sedimentar-metamérfico, podendo
enquadrar-se nesse tipo & jazida de Perau , onde sobre um pacote de quartzitos merguthando
30°/40°NW (flanco de dobra), repousa um pacote de rochas formado, a partir da base, por
calcioxistos, grafita-xistos, anfibolitos e quartzo-mica-anfib6lio-xistos, com espessura
aproximada de 135 metros (profundidade de sondagem), contendo uma camada concordante
de minério & base de oxidados de chumbo, galena, prata nativa e barita. Regionalmente, niveis

de quartzito fecham a sequéncia,

Segundo Algarte, (1976), a constatagio do tipo sedimentar-
metamoérfico-estratiforme para os jazimentos tipo Perau permite extrapolacdes para outras
ocorréncias da regifio, ampliando enormemente as perspectivas de descobertas de novas
concentragdes econbmicas de chumbo e metais associados, em édreas de condicionamento

geolégico semelhante.

Macedo, (1986) ao executar a prospecgfo litogeoguimica na mina do
Perau, considerou algumas caracterfsticas marcantes que o levaram a considerar o jazimento
do tipo sedimentar-exalativo. Dentre essas caracteristicas podem ser consideradas: o controle
estratigrdfico do tipo stratabound; a ocorréncia de formagbes ferriferas sobrepostas ao
depésito; o fato da mineralizagfo ser constituida principalmente por sulfetos de Pb, Cu e Zn
com Ag subordinada; a forma da mineralizag8o ser lenticular com partes macicas constituidas
por mais de 50% de sulfetos; presenga na sequéncia da regifio da mina de rochas bésicas
interpretadas como metavulcénicas (anfibolitos e anfib6lio-xistos); as galenas datadas entre
1000 e 1400m.a estarem dentro do intervalo de variagdo das jazidas sedimentar-exalativas

conhecidas que vo de 1000 a 1700m.a e ao fato da mineralizag8o encontrar-se em bacia

19



tafrogénice que fol submetida 2 tectdnica tracional, frago comum #s jazidas sedimentar-

exglativas,

A principal minerglizacBo de cobre atualmente conhecida na frea do
Vale do Ribeira é a mina Santa Blandina, no municipio de Itapeva(SP). A mineralizacfo estd
associzda 8 uma sequéncia carbonftica e pelito-carbondtica, dobrada e falhada, pertencente ao
Grupo Agungui, que € cortada por digues de diabédsio. Pegquenas ocorréncias  sfo
conhecidas nas localidades de Barra doAgungui, Mato Preto, Rio Bonsucesss, Itaéca, Pedra
Branca, cuja mineralizacBo se faz através de disseminagBes em epicalcdrios, calcioxistos e

granitos efou pequenos veios mineralizados a cobre preenchendo fraturas,

O cobre ocorre associado ao chumbo, tanto nas mineralizag8es do tipo
veeiro como do tipo estratiforme (Perau). Indicios de mineralizacfo cuprffera disseminada em
calco-hornfelsitos que ocorrem no contato entre anfibolitos e epicalcdrios, na regifio do Caixfo

do Mendes, municipio de Adrianépolis, s8o citados por Kaefer e Algarte, (1972).

Pelo exposto observamos que o potencial conhecido para cobre estd
subordinado ao chumbo, principalmente nas mineralizacdes do tipo estratiforme-sedimentar-
metamérfico, a n#o ser que novos jazimentos associados A rochas metavulcénicas venham a

ser descobertos.

As mineralizages de zinco conhecidas estfo totalmente subordinadas
aquelas de chumbo, principalmente as do tipo veeiro, ocorrendo tanto na mineralizacfio
priméria quanto na secunddria. Nas diversas ocorréncias conhecidas os teores variam de 0,1%
Zn (Monjolinho) até 51,9% Zn (Jardim 1), com maior potencial em termos quantitativos nas
regides do Bairro Serra e Purnas. Na jazida do Perau, o zinco ocorre com pequens expressgo,
tendo sido detectado esfalerita em alguns furos de sondagem, segundo Souza ¢ Campanha,
(1977).
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A produgfio mineira do Vale do Ribeira estd voltada hoje mais para os
bens minerais nfo-metélicos, tais como calcério, barita, argila, chert, talco, fosfato, rocha

ornamental e fluorita principaimente.

2.4.2 - MINERALIZACOES DE OURO

As mineralizac8es aurfferas primérias da regifio do Ribeira hospedam-se
principalmente nas formagdes Perau e Agua Clara, do Grupo Setuva, descrito inicialmente por
Ebert, (1971). Este autor decreve o Grupo como sendo uma sequéneia
metavulcanosedimentar de baixo a médio grau metamérfico, de idade Proterozéica,
constituida por sedimentos de dguas rasas a profundas, com intensa intercalagfo de rochas
vulcénicas a subvulcanicas de natureza bésica a intermedidria de fundo oceénico.

A Formago Perau € descrita como sendo constituida por quartzitos,
xistos cldsticos, metabasitos, rochas vulcfnicas e vulcanocldsticas, além de formacdes
ferriferas. A Formag#o Agua Clara é constituida por metacalcarenitos, metacalcérios calciticos
¢ dolomiticos, rochas calciosilicdticas, calcioxistos, metacherts, formagSes ferriferas e
anfibolitos.

No &mbito de ocorréncia da Formagdo Perau, segundo Camara, (1993)
h4 dois tipos de depdsitos encaixados em zona de cisathamento transcorrente com alto dngulo
a0 redor do Granito Agudos Grandes. Os depésitos de Piririca e Ivaporunduva, descobertos
pela CPRM, encaixam-se neste tipo de depésito que se assemelha ao de Golden Mile da
Austrdlia. Os depoésitos constituem-se na realidade de files com ganga quartzo-carbonatada,
hospedadas em rochas subvulcénicas bdsicas, metamorfizadas no ficies xisto verde baixo, com
alteragfo hidrotermal do tipo cloritizag#o, carbonataco e sericitizagio. Os principais minerais
de minério sfo ouro nativo +/- pirita, +/- arsenopirita, +/- galena, +- pirrotita, +/- esfalerita, +/-
calcopirita, +/- bismutinita, +/- tetraedrita, +/- boulangerita. As mineralizagSes deste tipo sfo
formadas em zonas de cisalhamento através de canalizagfo de solugdes hidrotermais ricas em
H20 e CO2 e baixa salinidade. O ouro associado a sulfetos € depositado em zonas de tragdo

abertas durante o cisalhamento.
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QOutro tipo de depésito existente na Formag8o Perau € o do tipo “Morro
do Oure de Paracatu (MG)”, onde os fildes, bolsdes e “ribbons” de quartzo-carbonatado estio
encaixados em milonitos carbonosos metamorfizados no fécies xisto verde baixo, em zona de
cisalhamento de baixo &ngulo, com alterag&o hidrotermal do tipo carbonatagfo e sericitizacio,
cujos principais minerais de minério sfio ouro nativo, pirita, +arsenopirita, -+galena,
+calcopirita.

Outra unidade de relevéncia para a prospecgiio de ouro primério na
regifio do Vale do Ribeira é a Formacfio Agua Clara que representa a unidade hospedeira do
depésito Morro do Ourc e algumas ocorréncias a noroeste. Neste tipo de dep6sito hd dois
tipos de minério: um epigenético, semelhante ao de SZo Pedro, porém com as encaixantes
metamorfizadas no fécies xisto verde alto a anfibolito ¢ o segundo tipo singenético,
representado por camadas ou lentes de formacgfes ferrfferas limonitizadas, encaixadas em
metassedimentos.

Os trabalhos de pesquisa de ouro primério nas dreas em que a CPRM ¢
detentora no Vale do Ribeira, estfo atualmente concentrados no Alvo
S#o Pedro. Nestas duas 4reas (alvarés) foi executada uma malha de amostragem geoguimica
de solo 100x50m, denominadas SP-1 (6,5 km*) ¢ SP-2 (10 km®), nas quais foram executados
mapeamento geoldgico nas escalas 1:10.000 e 1:5.000.

As amostras de solo coletadas no horizonte "B" da malha SP-1 e
analisadas por absorcfo at6mica para As, Cu, Pb, Zn e Au, forneceram dados que, apés
tratamento estatistico, permitiram a elaboragfo de mapas de isoteores que revelaram zonas
fortemente andmalas, principalmente para As e Pb. Os teores de Au obtidos em algumas
amostras de solo indicaram valores entre 0,1 ¢ 1,2 ppm, na maioria das vezes superpostas a

halos de As e Pb. Nessa malha foram delimitados 3 alvos prioritdrios (1, 2 e 3).

O alvo 1 da malha SP-1, com 0,76 km® de superficie, encontra-se
posicionado sobre anomalias geoquimicas de As (600 ppm), Pb (650 ppm) e Au (1,2 ppm).
Através dos trabathos de escavagfio de pogos e trincheiras, foi possfvel delimitar um corpo
ﬁﬁneralizado, que tem como rocha hospedeira um sericita milonito carbonoso, rico em quartzo

com ouro livre, possivelmente proveniente da oxidagio de sulfetos. As dimensSes deste
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corpo conhecidas no momento sfo de 200m x 300m, cujos teores variam de 0,5 g/t a 11 gft,
sendo o teor médio de 2,4 g/t.

O alvo 2, com superficie de 0,46 km® posiciona-se sobre halos
anémalos de As (480 ppm) e o alvo 3 com 0,33 km’, posiciona-se sobre halos an6malos de As
(480 ppm), Pb(560 ppm) e Au (0,1 ppm). Ambos contém irabathos de escavagBes ainda na
fase preliminar, tendo sido executado apenas 3 trincheiras em cada um. Os teores de Au
obtidos nas amostragens de canal efetuadas nas trincheiras do alvo 2 ainda ndo se revelaram
potenciais, porém os firos de trado executados demostraram 4reas promissoras, com
anomalias de ouro detectadas pelo método de contagem de pintas. No alvo 3 os trabathos de
abertura de trincheiras revelaram teores que variam de 0,4 ppm a 2,4 ppm nas amostras de

canal,

O minério do Alvo S#o Pedro, detectado em superficie (ouro livre em
‘ribbons’ e pequenos “boudins” de quartzo em milonitos carbonosos), se assemelha ac minério
tipo Paracatu, porém com teor muito mais elevado, variando de 0,5 g/t a 11 g/t, sendo o teor
médio de 2,4 g/t. Neste mesmo alvo, ocorrem fildes de quartzo-carbonatado com sulfetos
macigos, encaixados em rochas metabdsicas (veio 6), que possui um teor de 59 g/t de Au,
localizado dentro do dominio dos filitos carbonosos no limite SE do alvo, em contato com os

milonitos carbonosos.
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CAPITULO 3 - GEOQUIMICA

3.1 - INTRODUCAO

O primeiro objetive de um trabatho geogufmico de exploragfo mineral €
o de determinar o teor de elementos-trago dos materiais naturais tais como solos, sedimentos,
coldvios, detritos glaciais, rochas e vegetagfio, de modo a localizar irregularidades nos padrdes
geoquimicos gerais de uma érea, os quais, eventualmente, podem estar relacionados 2
mineralizac@o. O padrio geoquimico de uma frea € chamado de background. Os desvios desta
norma s80 chamados anomalias e a somatéria dos padres quimicos, incluindo dreas andmalas
e de background, € chamada de “paisagem geoquimica”.

O grau de desenvolvimento de técnicas geoquimicas para certos
elementos tem variado, sendo proporcional 3 disponibilidade e demanda para o elemento
individual. Assim, a demanda para ouro e prata proporcionou um grande incentivo ao
desenvolvimento de métodos de exploragdo geoquimica e de andlises para esses metais. As
técnicas de campo tém sido principalmente concentradas em levantamentos por sedimentos de
corrente e dgua, além da prospecgo em solo, pois € sabido que os padrdes de dispersfio nestes
materiais possibilitam extrair informagBes mesmo a disténcias considerdveis a partir da fonte
geradora da anomalia (Andrews-Jones, 1968).

O conceito de associagBes geogquimicas permite a utilizaglo de
elementos farejadores “pathfinder” na busca de corpos de minério. Esses s#io em geral
elementos relativamente méveis de uma associagfo. Os farejadores podem ser os elementos
mais voléteis (tais como: As, Hg, Rn e He) ou elementos que formam facilmente fases idnicas
aquosa (tais como: Mo, Zn, Ag e Se). Um indicador € um dos elementos maiores, constituintes
do minério, enquanto que um farejador € apenas um elemento associado (Andrews-Jones,
op.cit).

A correlagio linear € a medida da similaridade entre duas varigveis, ou
ainda, ¢ a verificaglio do comportamento relativo entre duas varidveis, isto é, se o aumento do
teor de uma corresponde a um aumento, diminuigio ou indiferenca do teor da outra varidvel
No célculo da correlagfo € importante evitar a presenga de valores extremos no conjunto a ser

processado.
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Na prospecgiio geoquimica, os métodos estatisticos sio amplamente
utilizados, embora existam alguns temas tradicionalmente polémicos, tais como transformacio
dos dados originais, o ajuste das distribuigSes, a estimag#o dos teores e dos limiares (Howart
e Karle, 1979; Garrett, 1984; Kurzl, 1988). Vidrios trabalhos tentam melhorar a anilise dos
dados e de sua interpretagfio, sendo que alguns utilizam critérios univariados (Chork e
Govett, 1979; Miesch, 1981; Sinclair, 1991) e outros aplicam métodos multivariados, por
vézes complementados por técnicas de estatfstica robusta (Howarth, 1984; Zhou, 1985;
Roguin e Zeegers, 1987; Stanley e Sinclair, 1987; Garrett, 1989; Chork,1990; Alecrin e
Royer, 1991 a e b). Ainda acompanhando a evolugio, foi introduzido na prospecgio
geoguimica um conceito concebido no &mbito da estatistica robusta: o de outliers (Howarth,
1983 e 1984). Baseado na anélise de diversos artigos de prospecgfo geoquimica, j4 na década
de 80 Garret, (1989) descreve um importante conceito em relagio s outliers e anomalias
geoquimicas.

Foster, (1991) indica espécies sulfetadas de As e Sb, entre outras como
transportadoras de Au em ambiente hidrotermal. Tilling et alii, (1973) indicam que os
minerais que mais contribuem com o conteddo total de Au s8o os silicatos méficos, os éxidos
de Fe-Ti e os sulfetos, embora o quartzo e o feldspato, mais empobrecidos, possam contribuir
de forma significativa, devido a sua alta abundéncia modal.

Filippini, (1992) obteve resultado importante na anélise de variincia
dos veios de quartzo na regifio de Islas Patrulla (Uruguai) com a indicagfio do enriquecimento
em Au dos filitos sericfticos com vérias intercalacBes em relac8o aos demais veios encaixados
em outras litologias. Constatou também que Fe, Mn, P, Ba, Co, Pb ¢ V também estiveram

enriquecidos nos fildes encaixados neste grupo.

3.2 - METODOLOGIA USADA

Os dados referentes aos resultados das anélises quimicas de sedimentos
e solos foram obtidos através do Sistema SIR/SIGA - Sistema de InformagSes em Recursos
Naturais de natureza modular tendo no SIGA (Sistema de Informages Geolégicas),
desenvolvido pela CPRM, virias bases de dados de cardter textual, as quais sdo gerenciadas
pelo sistema STAIRS/CMS (Storage and Information Retrieval System/Conversational
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Monitor System). O quadro geral das amostras utilizadas no presente trabatho pode ser
visualizado na Tabela 3.1.

QUADRO GERAL DAS AMOSTRAS DE GEOQUIMICA

MATERIAL
solo
sedimentio

Pb solo
sadimento
Zn solo
sedimento | _
re e Trraint —
sedimento 61 71

sedimento

solo
sedimento

Au solo 52
Fe sedimento 64 28
Ba sedimento 61
Cr sadimento 61 61
Zr sedimento 59 58
Sc sedimento 61 61
Mg
Ti

28 B &

sedimento 61 61
sedimento 41 41
A sedimento 52 52
Be sedimento 47 47
696 | 7343 | 174 1 770 | 52 10035

Obs.:

SP - espectrografia de emisséo 6tica p/30 elementos padréo
NSP - absorcio atomica ¢/abertura de HNO3

RSP - absorgio atomica c/geracho de hidretos

BSP - gborgio atomica ¢/abertura de HBr

DSP - absorcao atomica com abertura de EDTA

Tabela 3.1

A selegfio dos dados geoquimicos foi feita no SIGEOQ, que é o médulo
de processsamento de dados geoqufmicos do SIR, a partir das bases de dados dos projetos
Eldorado, Pildes, Ivaporunduva, Sudelpa e Reconhecimento Geoquimico do Vale do Ribeira
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gerando matrizes do tipo “presta”. Posteriormente efetuou-se a transformagio destas matrizes
em formato “GEOQUANT”.

Utilizou-se da versdo (3.0) do software “GEOQUANT" para PC com a
finalidade de gerar matrizes para tratamento estatistico uni e multivariado com os dados
capturados do sistema modular SIGEOQ. Obteve-se desta forma arquivos distintos
relacionados aos tipos de amostras. Para selecionar apenas aquelas que se encontram dentro do
limite da area de estudo, utilizou-se de um modulo deste software ' € os arquivos resultantes
que sdo binarios, foram convertidos para o formato ASCII %",

Para recuperar os dados das matrizes e importa-los para o formato
ASCII do tipo “GRASS”, tornou-se necessario a implementagdo de um programa (CGRASS)
que fizesse a conversdo € ao mesmo tempo excluisse todos 0s registros que possuissem os
qualificadores analiticos existentes nas matrizes “presta” originais. As 98 amostras de solo
pertencentes ao projeto Eldorado foram analizadas para Cu, Pb, € Zn pelo método de absorgéo
atdmica. As 1889 amostras de solo obtidas na malha 1 (1066) € na matha 2 (823) do Projeto
Ivaporunduva foram analisadas para Cu, Pb, Zn, Ag, Co e Ni pelo método de absorgio
atdmica. Para a determinagiio semiquantiva de Au digeriu-se as amostras com acido
bromidrico e para o As utilizou-se como acessorio a geragdo de hidretos.

Das amostras de sedimento de corrente do Projeto Eldorado foram
selecionadas 59 amostras e tratadas pela agitagdo a frio em solugdo de EDTA a 0,25% para
serem analisadas pelo método de absor¢do atémica para Cu, Pb e Zn e 626 amostras para
serem analisadas para Cu, Pb, Zn, Co e Ni por absor¢io atdmica com abertura de 4cido nitrico
concentrado a quente.

No projeto Sudelpa selecionou-se 51 amostras de sedimento de corrente
que foram analisadas pelo método de espectrografia de emissdo Otica para 30 elementos
padrio (Fe, Mg, Ca, Ti expressos em % e Mn, Ag, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, La,
Mo, Nb, Ni, Pb, Sb, Sc, Sn, V, W, Y, Zn e Zr expressos em ppm) que possuem os limites de
detecgo expressos na Tabela 3.I1. No projeto PilSes utilizou-se 87 amostras de sedimento
para analisar Pb por absorgdo atdmica com abertura de acido nitrico concentrado a quente, As
por geragio de hidretos e Cu, Pb, Zn, As, Fe e Mn por espectrografia de emissdo tica para 30

elementos padrio.
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Elemento Lim.Inf. Lim.Sup. Elamento Lim.inf, Lim.Sup.
Fe 0,05% 20% Cu Sppm 20.000ppm
Mg 0,02% 10% La 20 1000
Ca 0,05% 20% Mo 5 2000
Ti 0,002% 1% Nb 10 2000
Mn 10ppm 5000ppm Ni 5 5000
Ag 0.5 5000 Pb 10 20.000
As 200 10.000 Sb 100 10.000
Au 10 500 Sc 5 100

B 10 2000 Sn 10 1000
Ba 20 5000 Sr 100 5000
Be 1 1000 \' 10 10.000
Bi 10 1000 W 50 2000
Cd 20 500 Y 10 2000
Co 5 2000 Zn 200 10.000
Cr 10 5000 Zr 10 1.000

Tabela 3.11 - Tabela dos limites de detecg@o dos 30 elementos padrfio analisados pelo método
de espectrografia de emissfo 6tica.

No projeto Geoquimica do Vale do Ribeira foram selecionadas 217
amostras para determinacdo semiquantitativa de Cu, Pb, Zn, Ni, Mn e Fe pelo método de
absor¢fio atdmica com abertura de dcido nftrico concentrado a quente e 29 amostras para
determinagfo de Cu, Pb, Fe e Mn pelo método de espectrografia de emissso 6tica.

O programa (MEDIA) em “Fortran”, tem por finalidade obter as médias
aritméticas e geométricas, além do desvio padriio da populacio de amostras que constitue um
determinado arquivo. Assim sendo, foram feitos célculos para cada elemento estudado,
resultando em arquivos individualizados de acordo com o tipo da amostra e da anélise e ao
mesmo tempo gravando o afributo de maior valor relacionado & um par de coordenadas
coincidente. Os arquivos possuem formato ASCII e tem a extensfo (.asdf).

A partir dos dados estatisticos de média e desvio padrio (Anexo A2 ),
adotou-se os intervalos descritos por Lepeltier, (1969) para separar os agrupamentos
andmalos de uma populagBo e ao mesmo tempo reclassificd-los em quatro categorias,
conforme descrito em Silva, (1991). Os valores compreendidos entre zero ¢ a média
geométrica correspondem ao background, os valores que se situam entre a média geométrica e
a média + desvio padrio correspondem uma populagfo mista + background, os valores
situados entre a média + desvio padrio e a média + 2 vezes o desvio padréo correspondem a
uma anomalia de 2° ordem e finalmente os valores acima da média + 2 vezes o desvio padrio
correspondem a uma anomalia verdadeira, ou seja de 1* ordem.

As associages geoquimicas que foram usadas para a elaboragfio das
anomalias foram Cu-Pb-Zn-Co descrita por Boyle, (1979) para depésitos de ouro associado 2
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sulfetos macigos, bem como a associaglio Ni-Cu-Co prevista para associagles com rochas
méfica-uliraméficas. A associagio Cu-Pb-Zn-As € decorrente da assinatura geoguimica
encontrada no Alvo Piririca e a associagfo Cu-Pb-Fe-As € representativa da assinatura
geoquintica do Alvo SHo Pedro. A distribuigio espacial das amostras utilizades nestas
associa¢des pode ser visualizada nas Figuras 3.1 e 3.2.

3.3 - DESCRICAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Através da gerac8o de sub-bacias foram identificadas 40 sub-bacias de
captag&o, totalizando uma drea de aproximadamente 634 km”.(vide relatério em Anexo A3).

Ao se executar o teste de coincidéncia entre as anomalias e ag dreas das
sub-bacias, observou-se que usando-se os valores dos resultados das andlises interpolados,
eram geradas imagens que nfio refletian a realidade, pois o interpolador usado no caso {inverso
do quadrado da distdncia) produzia uma 4rea de anomalia de um determinado elemento muito
maior do que os pontos usados poderiam indicar, extrapolando-se para éreas onde nfo haviam
pontos (amostras) de controle.

A andlise foi feita posteriormente, individualmente para cada bacis,
usando-se méscaras, pois os resultados observados exprimiam informag8es apenas daquela
bacia. Porém, como citado anteriormente, o interpolador fez com que as dreas anbmalas
extrapolassem para outra sub-bacia adjacente, o que na realidade n#o pode acontecer.

Por fim, adotou-se a metodologia de analisar todos os resultados
pontuais das amostras em cada sub-bacia, chegando bem mais préximo da realidade, pois a
andlise € feita por bacia individualmente, demostrando realmente como elas se portam diante
de determinado elemento e que as 4reas fontes estariam nas vizinhangas limitadas pela sub-
bacia. Todas essas etapas podem ser visualizadas na Figura 3.3.

No teste de correlagio linear obtido pelo método Pearson para as 843
amostras de sedimento de corrente analisadas por absorglo atdmica, segundo uma distribuigio
lognornal da populagio, utilizou-se o percentual de 50% para a determinag#o das seguintes
correlagdes: (Tabelas 3.1ITe 3.1V)
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éreas sem anomalia de Cu

anomalia de 2a.ordem de Cu

anomalias de 1a.ordem em Cu

Resultado da interpolagméo usando-se mascara das bacias Anomalias de 1a. e 2a.ordem de Cu delimitadas por bacias




éres do projeto Eldorado: Cu-Co-Ni, Pb-Zn e Co-Ni
4rea do projeto V.do Ribeira: Cu-Zn-Ni-Fe-Mn, Pb-Ni-Fe, Zn-Ni-Fe, Ni-Fe-Mn e Fe-
Mn.

[AMOSTRA | CU-NSP | PB-NSP | ZN-NSP | CO-NSP | NINSP |

CU-A NSP 1.000 104 .288 649 702
PB-A NSP 1.000 549 134 065
ZN-A NSP 1.000 205 371
CO-A NSP 1.000 761

NI-A NSP 1.000

Tabels 3.1 - Correlagio entre 626 smostras de sedimento de corrente do arquivo
Eldorsed.chr, analisadas pelo método de absorgfo atbmics, usando uma distribuig&o lognomal.
Obs: NSP - anslise de absorclo atbmica com abertura de HNO3

Eldorsed.chr - arquivo de amostras de sedimento do projeto Eldorado

[CG-NSP [PB-NSP JZN-NSP JAG-NSP |CO-NSP [NI-NSP_|FE-NS% |MN-NSP |

CU-A NSP 1.000 -017 561 A, e 802 826 .648
PB-A NSP 1.000 237 i prEa 757 .887 .343
ZN-A NSP 1.000 el il 662 730 404
AG-A NSP 1.000 Prr— v PPy v
CO-A NSP 1.000 Frrre P pPre—
NI-A NSP 1.000 .800 505
FE-A NS% 1.000 726
MN-A NSP 1.000

Os valores **** SINGIFICA QUE EXISTEM MENOS DE 5 AMOSTRAS OU QUE SEUS VALORES
SAQO CONSTANTES

Tabela 3.IV - Correlagio entre 217 amostras de sedimento dos arquivos Valscaaal,2 e 3
analisadas por absor¢fo atbmica, usando distribui; o lognormal.
Obs: NSP - andlise de absorgfo atdmica com sbertura de HNO3

Valscaal, 2 ¢ 3 - arquivos de amostras de sedimento de corrente do Projeto Geoquimica
do Vale do Ribeira
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O mesmo teste efetuado para as 167 amostras de sedimento de corrente

analisadas pelo método espectrografico de emissdo, seguindo a mesma distribuicdo e corte,

obteve as seguintes correlagdes: (Tabela 3.V}

area dos Projeto Pildes,

Geoquimica do Vale Ribeira,

¢ Sudelpa:

MATRIZ DE CORRELAGAQ - SEDIMENTO - SP

Mg-Ca-Mo, Fe-Co-Cu-Vi-Sc-V, Ti-Sc-V, Mn-
Co-Mo, Ag-Co-Pb, Co-Cr-Cu-Mo-Ni-Pb-Sc-V-Zr,
Cr-Cu-Mo-Ni-Sc-V e Ni-Sc-V

Elemento] Ca Mo Co Cu Ni Sc A Pb Zr Cr
Mg 543 | -737
Fe 752 674 617 .583 604
Ti 530 642
Mn -.760 543
Ag 859 .764
Co 612 827 796 .700 537 609 -.518 .582
Cr .666 .680 .804 .688 525
Cu .827 .830 699 611 534 -.582
Ni 761 611

Tabela 3.V - Matriz de correlagio entre as 176 amostras de sedimento de corrente analisadas

pelo método de espectrografia de emissdo.

Obs: SP - método de analise por espectrografia de emissgo Otica

Ao se correlacionar as 1889 amostras de solo obtidas numa malha de

100x50m onde os elementos Cu, Pb, Zn, Ag, Co, Ni, Au, Ba e As foram analisadas por

absorgdo atdmica, obteve-se as seguintes correlagdes: Cu-Zn-Ni, Pb-Au, Zn-Ni e Co-Ni.

(Tabela 3.VI)
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MATRIZ DE CORRELAGAO X NUMERO DE AMOSTRAS

{ CU-NSP | PB-NSP | ZN-NSP | AG-NSP | CO-NSP | NI-NSP | AU-BSP | BA-QP | AS-RSP |

CU-ANSP 1 1.000 287 877 335 A70 .648 -371 -443 321
PB-A NSP 1.000 312 324 261 308 582 023 279
ZN-A NSP 1.000 349 443 641 -.435 -128 184
AG-A NSP 1.000 363 355 iniele 087 244
CO-A NSP 1.000 530 - -.091 165
Ni-A NSP 1.000 e -.330 195
AU-A BSP 1.000 il -.228
BA-A QP 1.000 -002
AS-G RSP 1.000

Os valores ***** SIGNIFICA QUE EXISTEM MENOS DE 5 AMOSTRAS OU QUE 0OS SEUS
VALORES SAQC CONSTANTES

Tabela 3.VI - Correlagfo entre 1889 amostras de solo dos arquivos ivapso!l 1 e 2 analisadas
por absorgio atdmica, usando distribuigio lognormal.
Obs: NSP - absorcfo atdmica com abertura de HNO3

BSP - absorc8o atdmica com abertura de Hbr

RSP - absorgéo atdmica com geragfo de hidretos

QP - determinagfo do elemento total na amostra sob a forma de sulfato por gravimetria

Dentre as associag@es Cu-Pb-Zn-Co, Ni-Cu-Co, Fe-Cu-Pb-Zn-Co, As-
Cu-Pb-Zn previstas para modelos de depésitos de ouro associados 3 metais base e rochas

méficas/ultraméficas conseguiu-se compor as associagdes de 1" e 2* odem, expressas na Tabela
3.VIL
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ASSOCIACOES GEOQUIMICAS - SEDIMENTO - 1a.ORDEM - NSP

ARQUIVO ELEMENTOS AMOSTRAS
cupbznasi.nsp Cu,Pb,Zn As 102
cupbznco1.nsp Cu,Pb,Zn,Co 117

cupbzni.nsp Cu,Pb,Zn 108
nicucot.nsp Ni,Cu,Co 61

ASSOCIACOES GEOQUIMICAS - SEDIMENTO - 2a.ORDEM - NSP

ARQUIVO ELEMENTOS AMOSTRAS
cupbznas?2.nsp Cu,Pb,Zn,As 189
cupbznco2.nsp Cu,Pb,Zn,Co 199

cupbzn2.nsp Cu,Pb,Zn 173
nicuco2.nsp Ni,Cu,Co 153
cupbzncofe2.nsp | Cu,Pb,Z,Co,Fe 201

ASSOCIAGOES GEOQUIMICAS - SEDIMENTO - 12.ORDEM -SP

ARQUIVO ELEMENTCS AMOSTRAS

cupbasi.sp Cu,Pb,As 11

cupbfel.sp Cu,Pb,Fe 14
cupbi.sp Cu,Pb 10
asbei.sp As.Be 2

ASSOCIACOES GEOQUIMICAS - SEDIMENTO - 2a.ORDEM -SP

ARQUIVO ELEMENTOS AMOSTRAS

cupbas2.sp Cu,Pb,As 26

cupbfe2.sp Cu,Pb,Fe 30
cupb2.sp Cu,Pb 23

Tabela 3.VII - Tabela das amostras que constituem os arquivos resultantes das associag8es
descritas.
Obs: NSP - anélise por absorg#o atdmica com abertura de HNO;

SP - andlise por espectrografia de emissgo 6tica
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Os intervalos considerados como anomalias de 1* ordem dos elementos
citados na populagfo das amostras de sedimento de corrente analisados pelo método de

absorgfio atBmica (NSP) podem ser resumidamente expressos em ppm:

nfquel arsénio cobre chumbo zinco cobalto
90-320 597-890 132-400  515-5100  295-1200 58-95
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CAPITULO 4 - GEOFISICA

4.1 - INTRODUCAOQ

A finalidade da geofisica pura € deduzir as propriedades fisicas da Terra
e a constituicBo interna desta, a partir de fenSmenos fisicos ligados a elas, tais como o campo
geomagnético, o fluxo calorifico, a propagagic das ondas sismicas, a forga da gravidade, etc.
Por outro lado, o objetivo da Geofisica Aplicada € o de investigar feicBes ou estruturas
concretas, relativamente pequenas ou pouco profundas que se presume existir dentro da
crosta terrestre. Entre essas feigbes podemos mencionar sinclinais € anticlinais, fathas, clipulas
salinas , jazimentos mineiros, etc. Em grande parte, os métodos geofisicos utilizados para
investigar as feigles superficiais da crosta terrestre, depende das propriedades fisicas das
rochas.

Dentro do campo da Geoffsica Aplicada & exploragfo mineral tem seu
destaque, devido a capacidade de identificar estruturas, litologias e concentrag8es minerais em
subsuperficie, nfio perceptiveis por nenhum outro método. Dependendo das caracteristicas
geolégicas de cada drea, pode-se lancar m#o da aerogeofisica € da geofisica terrestre,
abordando o tema tanto a nivel regional como de semidetalhe.

Através do método gamaespectrométrico pode-se calcular as
concentracdes aproximadas de U, Th e K nas rochas aflorantes, visto que ndo existe no
Brasil pistas de calibragem dos gamaespectrOmetros utilizados nos aerolevantamentos. Assim
sendo, as unidades radioativas representam apenas concentragdes relativas desses elementos.
(Vasconcelos, 1993). A interpretagfo dessas concentragles tem por objetivo definir dreas
com diferentes nfveis de radicatividade nos materiais de superficie ou a poucos centimetros de
profundidade.

Os radioelementos mostram forte afinidade com rochas graniticas e em
termos gerais pode-se dizer que a radioativiade € ttil para diferenciar dreas mais mdficas e
félsicas dentro de terrenos metamérficos e igneos. As unidades radiométricas individualizadas
em mapas ndo repesentam na verdade os limites das unidades litolégicas, devido a dispersdo
dos radioelementos ¢ a qufmica do solo que nem sempre € similar ao da rocha em
subsuperficie.

A radioatividade wvaria muito mais nas rochas Igneas, devido as

caracteristicas qufmicas, mineralégicas, petrogréficas e estruturais, do que nas demais rochas.
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O urénio € o tério s#0 os responsédveis pela radicatividade das rochas, os quais podem estar
presente em inclusGes liquidas nos minerais ou em fividos intergranulares. O potéssio por sua
véz ¢é um elemento muito frequente nos minerais, principalmente nos alumino-silicatos tais
como K-feldspato e micas.

O método magnético tem sido utilizado na prospecco geofisica com a
finglidade  de detectar intrusdes, limites de bacias sedimentares, alinhamentos do
embasamento, etc. O campo magnético medido na superficie terrestre apresenta-se na forma
de vetor contendo trés componentes: campo magnético principal, parte andémala e parte diurna.
O campo magnético principal esté relacionado 3 estrutura da Terra. As descrigbes quantitativas
destes valores encontram-se em tabelas do IGRF (International Geomagnetic Reference Field).
As variagdes no campo magnétice principal, devido a heterogeneidade da crosta da Terrs,
originam & parte an6mala do campo magnético. Outro tipo de variagio medido € aquela
causada por ondas eletromagnéticas geradas pelo impacto do vento solar nas camadas
eletrizadas da ionosfera.

Tanto a variagfo diurna quanto o campo principal devem ser removidos
dos dados de magnetometria, restando apenas a parte andmala do campo magnético. As
variagBes no campo magnético (magnetismo das rochas) se d4 devido a presenca de minerais
magnéticos, tais como magnetita, titanomagnetita, titanohematita, maghemita , pirrotita e
ferro nativo, sendo a mais importante e mais abundante a magnetita, que passa a ser a
controladora das anomalias. A facilidade com que esses minerais s80 magnetizados ¢
determinada pela sua susceptibilidade.

Segundo Dobrin, (1960) o estudo do magnetismo das rochas pode
indicar suas posig8es na superficie da Terra no momento de sua magnetizagio (paralela &
diregio do campo magnético naquele momento) e a susceptibilidade magnética estd
relacionada ao teor de magnetita contids nas rochas, sendo utlizada amplamente no
mapeamento de contraste magnético entre diferentes litologias. O contraste é representado
por relevos magnéticos distintos, podendo apresentar-se de uma forma suave como no caso
de rochas sedimentares, exceto formagdes ferrfferas e algumas rochas metamérficas ou de
forma acidentada como no caso de algumas rochas igneas e metamérficas.

No levantamento aeromagnético geralmente se mede a intensidade total
do campo magnético. Os valores sfo registrados por meio de variag@es negativas ou positivas
de amplitude em relagdio & um nivel padrio local. A unidade de medida é o “Oersted”, mas

devido aos valores serem muito baixos, expressa-se em nanotesla (nT). O resultado final do
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levantamento € justamente & elaboracfo de um mapa de unidades magnéticas, que sinalize
faixas semelhantes de anomalias (em amplitude e feiglo) e define a distribuigiio subsuperficial
de minerais magnéticos nas rochas. (Vasconcelos, 1994)

Os dados gamaespectrométricos e magnetométricos foram obtidos do
Projeto S#o Paulo-Rio de Janeiro, sub-frea 4, executado pela Encal S/A - Consultoria e
Aerolevantamentos no perfodo de abril de 1978 a fevereiro de 1979 e processado pela
CPRM em 1988. A altura de vbo sobre o terreno foi de 150 metros e as 73 linhas de vbo que
cobrem a 4rea em estudo possuem uma equidistincia de 2km, com um intervalo de

amostragem ao longo das mesmas de 1 segundo, o que corresponde a 61 metros no terreno.

4.2 - METODOLOGIA USADA

Considerando-se que todo o conjunto de dados obtidos em um
levantamento geofisico € uma informagfo e que esta € constituida por um sinal € um ruido, o
objetivo bdsico do processamento dos dados € tentar corrigi 0s erros eventualmente
presentes e efetuar todas as corregfes e redugdes, de forma a permitir a representagfio dos
dados de forma coerente.

O processamento de dados aerogeofisicos utilizado pela CPRM
compreende a aplicagio de uma série de programas que tem como objetivo a mudanca de
formato da fita, efetuar as corregfes necessérias, adequando os dados de forma que possam
ser representados graficamente.

O primeiro passo € efetuar a reformatagio dos dados originais que se
encontram nas fitas de campo, onde os dados brutos aparecerfio dispostos em 5 canais
sucessivos: magnetometria, torio, urfnio, potdssio e contagem total. Posteriormente, é feita
uma critica dos dados através de um programa que critica automaticamente os valores
situados abaixo de 30 metros e acima de 500 metros para a altura de vdo. Os valores
geofisicos foram criticados segundo a técnica da segunda diferenga em que Mourido e dos
Anjos, (1988) estabeleceram os seguintes limites: magnetometria (40nT), potéssio (100cps),
urinio e tério (50cps) e contagem total (250cps). Numa segunda fase ¢ feita nova corregdo
dos dados reformatados corrigidos.

Ainda na fase de pré-processamento executa-se um programa de

distribuicio de erros, que visa eliminar efou minimizar os erros, principalmente aqueles



devidos 2 diferenga de gltitude entre os perfis de produgfio ¢ os de controle ¢ & imprecisfio com
que os dados sfo identificados nos filmes de rastreio, realizando assim 0 chamado nivelamento
magnético dos perfis (dos Anjos e Mourao,1987).

A fase de processamento de dados corresponde so tratamento que os
dados brutos de campo deverfio sofrer para que possam ser analisados ¢ posteriormente
interpretadés. Pode-se assim dizer que, antes de qualquer processamento ou até mesmo da
geraciio de grids geofisicos, torna-se necessdrio a execugfio desta fase de pré-processamento
que inclui diversos procedimentos que serfio comentados brevemente.

Os dados radiométricos, apés as corregdes dos erros de gravagio,
sofrem novas corregdes como: do rufdo de fundo atmosférico (background atmosférico),
corregiio do efeito Compton e da correglo altimétrica.

Os dados magnetométricos sofreram corregBes das variagdes temporais
e redugfo do campo geomagnético (IGRF). O programa de corregio da variagio diurna
corrige os dados de campo da influéncia da variag8o magnética diurna, a partir do valor médio
dos registros na estacfio base. O programa de redugfo do campo geomagnético subtrai o valor
do campo geomagnético de acordo com as coordenadas UTM de cada registro, obtendo-se
assim, valores residuais ou andmalos.

Todos esses procedimentos tornam-se necessdrios antes de gerar um
arquivo xyz que contém os pares de coordenadas UTM e os valores de cada um dos canais de
forma sequencial linha por linha e ponto por ponto.

A primeira fase da geragio de “grids” compreende a andlise dos dados
referentes ao projeto de aerclevantamento tais como: espagamento das linhas de véo, altura de
vdo, e processos utilizados no pré-processamento. Numa segunda fase, define-se a dimensdo
da célula do grid e com isto a frequéncia de corte que serd usada no filtro para eliminar  um
fendmeno que introduz valores espdrios (ruidos), que podem ou nfo aparecer como
frequéncias invertidas e que é conhecido por “aliasing”.

O filtro anti-aliasing elimina a interferéncia de amplitudes provenientes
de anomalias distorcidas ao longo das linhas de véo que possuem uma dimens#o menor que o
dobro da dimens&o da c€lula do grid. Este filtro € do tipo passa-baixo e possui uma frequéncia
de corte igual & chamada frequéncia de Nyquist.

De acordo com Vasconcelos, (1993) o tamanho da célula é fungdo do
espacamento das linhas de v6o e da escala final do mapa. Para gerar uma célula quadrada
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torna-se necessério que a mesma contenha um valor que fique entre 1/4 e 1/8 do espagamento
médio entre as linhas de v6o. No caso da gerago de um grid regular de 250m utilizou-se uma
frequéncia de corte para o filtro de 0,002 ciclos/metro (frequéncia de Nyquist), evitando-se a
grande perda de informagBes € a degradagfo da imagem devido ao aliasing.

Gerou-se os grids a partir do médule “rungrid” no software
“GEOSOFT” que utiliza um interpolador de mfnima curvatura, onde foi criada uma malha
quadrdtica de 250x250m gravada no formato ASCII e apresentando os valores na forma de
matriz “xyz”. Estes grids foram importados para o software “ER MAPPER” e convertidos em
imagens inicialmente com 4 bytes por célula e posteriormente reamostrados para 1 byte por
célula, ou seja 8bits em cada pixel. Foram geradas imagens peara os canais de tério, uranio,
potéssio, contagem total, além da magnetometria (Figs.4.1,4.2,4.3,4.4 e 4.5).

Os dados oriundos da geragio do arquivo “xyz” € 0s seus respectivos
valores gridados apresentam resultados diferentes, tendo em vista que a malha imicialmente
existente era de 2000m(E-W) por 61m (N-S) e que através da aplicagfio do interpolador de
mfnima curvatura foi gerada uma malha quadrética de 250x250m onde os valores de minimo ¢

méximo modificaram, como podem ser vistos na Tabela 4.1.

TABELA DOS DADOS ORIGINAIS XYZ

CANAL MINIMO  [MAXIMO |MEDIA D.PADRAO
Tério 0 187,2 37,6 17,3 cps
Urénio 0 99,3 15,3 12,1 ¢ps
Potdssio 0 2719 78,0 36,3 ¢ps
Contagem Total 14,8 4118,5 1009,3 3673 cps
Magnetometria -526,3 1270,6 176,8 105,2 nT

TABELA DOS DADOS GRIDADOS

CANAL MINIMO [MAXIMO |IMEDIA D.PADRAO
Tério 5.8 125,9 36,7 13,4 cps
Urénio 0,3 54,1 12,1 5,1 cps
Potéssio -5.3 253,8 75,7 27,2 cps
Contagem Total 125,1 3618,0 979.,5 314,8 cps
Magnetometria  |-215,1 702,1 175,4 91,0nT

Tabela 4.1 - Tabela dos dados resultantes da aplicag8o de interpolador .
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O dado negativo para o canal de potdssio (-5,3) € resultante da
interpolaglio, porém para efeito de classificagio o mesmo foi inclufdo na faixa de background
que varia do valor mfnimo até & média.

Utilizou-se da metodologia descrita por Lepeltier, (1969) para
separagfo de populagles € com isto reclassificar as imagens geoffsicas no “ER MAPPER”, as
quais sofreram tratamento digital através de smoothing ou seja suavizacfio dos contornos, um
aumento de contraste através de transformacfo linear ¢ Gaussiana, além de aplicaclio de
filtros direcionas.

A filtragem € uma técnica utilizada para realgar ou suavizar a
existéncia de gradientes de niveis de cinza no limite entre duas 4reas diferentes. Variagles
suaves dos gradientes caracterizam feigGes de baixa frequéncia, enquanto que as mudancas
bruscas constituem feigdes de alta frequéncia. Os filtros que separam estas componentes sfo
denormindos de passa-baixa e passa-alta, respectivamente. Existem duas formas de implementar
as filtragens: uma no dominio da frequéncia, através das transformadas de Fourier, e outra no
dominio espacial, usando-se o processo de convolugio (Crésta, 1992)

Na convolug#io, os filtros s8o aplicados por varredura em toda imagem
através de uma matha quadrada de tamanho varidvel, que é centrada sequencialmente em cada
pixel da imagem e abrange os pixels vizinhos. O valor gerado para cada pixel corresponde ao
resultado de uma operacio matemética entre o valor deste pixel e sua vizinhanga. Entre os
filtros passa baixa, os mais comuns s&0 os de moda, média ¢ mediana. Além dos filtros de
passa-alta e passa-baixa existem os filtros direcionais, que realgam bordas em diregBes pré-
determinadas.

Os grids gerados no “GEOSOFT” através do médulo “rungrid” foram
importados para o “ER MAPPER” como arquivos “xyz” em ASCII, gerando imagens
correspondentes aos canais da gamaespectrometria € da magnetometria residual. Nas imagens
de radiometria nfo foi feito nenhum tratamento, porém na imagem de magnetometria foi
aplicado um filtro passa-baixa( tipo média 3x3) como pode ser observado na Figura 4.6.
Criou-se os algoritmos magNW e magNE onde foram utilizados filtros direcionais para realgar
as feigBes NW e NE. Na imagem original foi aplicada uma transformag#io radiométrica do tipo
Gaussiana e o histograma foi expandido até o limite (aumento de contraste). Todas as imagens
foram gravadas como algoritmos e depois salvas como dataset em Integer 8Bits, para

posterior exportagdo.
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Imagem resultante dos dados magnetométricos gridados
parte da regifo do Vale do Ribeira. Utilizou-se filtro passa baixa (méc
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Uma vez importadas as imagens para o “GRASS”, foi criado um header
para cads uma delas, j& que o software que executa o tratamento digital grava cada imagem

%" de forma a criar

em dois arquivos distintos. Cada imagem gerada foi reclassificada -
correspondentes s anomalias verdadeiras e as de 2° ordem, segundo a determinac8o prevista
por Lepeltier, (1969) (Figs.4.7 € 4.8). Em seguida foram reamostradas *, para manter a
topologia da imagem original que foi reclassificada.

Para se obter uma composigdo ceolorida as imagens foram transformadas

%", O préximo passo foi agrupar todas as imagens reclassificadas de

em tons de cinza
gamaespectrometria ° correspondentes s anomalias verdadeiras. Na sequéncia criou-se um
novo histograma ~ para cada uma das imagens que se encontram agrupadas. Com as imagens

agrupadas, referentes a cada canal construiu-se uma composico colorida RGB .

4.3 - DESCRICAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

A interpretagfo dos dados referentes aos levantamentos magnéticos
pode ser realizada por meio de avaliagBes qualitativas (informagdes sobre alinhamentos) ou
quantitativas {dados de profundidade) Rolim, (1993).

A interpretaciio de um mapa aeromagnético tem como objetivo
preliminar separar regides com anomalias magnéticas de amplitudes e caracterfsticas
semelhantes. Estas amplitudes sdo medidas acima e abaixo do nfvel de background local e sdo
divididas em faixas que v#o servir para tragar os limites entre as unidades magnéticas. Dentro
dessas unidades cada anomalia individualizada deve ser analisada quanto 2 sua forma,
polaridade, densidade espacial etc. que certamente irfio indicar se os minerais magnéticos
responsdveis por aquela anomalia sfo estratiformes ou localizados, se estdo em profundidade
ou préximo da superficie, se acompanham um mergulho abrupto ou suave ou se sainda
apresentam uma magnetizagdo remanente ou normal.

Na interpretaco da magnetometria, o ambiente geolégico pode
somente ser inferido considerando certas tendéncias gerais. E necessério que se tenha por trés
dos mapas magnéticos, informagdes geol6gicas e geoquimicas, sem as quais torna-se
impossivel interpretar a histéria geol6gica de uma determinada regifo baseando-se apenas nos

mapas magnéticos.
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Por vezes uma mesma assinatura magnética observada em um
levantamento geofisico pode corresponder a diferentes ambientes geolégicos. No caso de uma
anomalia intensa de forma eliptica ou circular pode estar associada & uma intrusdo que pode
ser tanto de natureza 4cida quanto intermedidria ou até mesmo bdsica, pois na realidade a
anomalia estd apenas indicando um corpo geol6gico mineralizado & magnetita.

A assinatura da drea de estudo apresenta um bom contraste magnético
onde as anomalias estdo evidenciadas pelos tons vermelhos e amarelos vistos na figura 4.5.
As anomalias verdadeiras evidenciam as estruturas de diregio NW que sdo fraturas
preenchidas por diques de diabdsio e/ou gabro e as feicSes estruturais marcantes das zonas de
cisalhamento. Apenas para efeito de visualizag8o, os dados foram agrupados em 4 categorias
como pode ser observado na figura 4.9

Através da aplicacdo de filtro direcional NE na imagem magnetométrica
ficou evidenciado a presenca de diques de diabdsio que apresentam uma estruturagio NW e
com um filtro direcional NW pode-se notar as feicSes relacionadas as zonas de cizalhamento
que possuem um trend NE, como podem ser vistas na Figuras 4.10e 4.11.

Ao se observar o mapa de susceptibilidade magnética aparente constata-
se que as anomalias estdo direcionadas e relacionadas aos corpos diqueformes que se
encontram na 4rea representados por diabédsio € por vezes gabros, como observado na Figura
4.12.

Nos sedimentos arenosos o teor de U € baixo devido a facilidade de
lixiviago desse elemento, porém quando o sedimento € derivado de rochas igneas que contém
minerais resistentes de U e Th, estes podem ocorrer em concentra¢gdes anormais. Os arenitos
ricos em matéria orgénica podem apresentar radioatividade alta devido a precipitagdo de U em
ambiente redutor.

Nos carbonatos, a concentracdo de Th € baixa pois o elemento ndo
penetra com facilidade na estrutura dos minerais, 0 mesmo nfo acontece com U que pode
substituir o cdlcio. O conteiido de Th dessas rochas aumenta com o aumento das impuresas

(Roger e Adams, 1969)
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CONVENCOES

anomalia magnética muito alta
anomalia magnética alta

anomalia magnética baixa

background magnético

| ] limite da 4rea de estudo

Imagem de 8 bits gerada pelo ER MAPPER e importada para o GRASS
: PV s |

CONVENCOES

! anomalia verdadeira (357,5 a 702,1nT)

anomalia 2a.ordem (266,5 a 357,4nT)

§ | limite da area de estudo

Obs: overlay do mapa geoldgico no formato
vetorial

' > B8 W Fig.no 4.9

em reclassificada da magnetometria destacando as anomalias e a geologia

Imag




yFig.no 4.10 - Mapa magnetométrico com aplicagédo de filtro direcional NE
) destacando-se os diques de diabasio estruturados na direcdo NW.

URICAMP §
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Fig.no 4.11 - Mapa magnetométrico com a aplicagdo de filtro direcional N
destacando-se as estruturas regionais de trend NE.
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Utilizando-se as imagens correspondentes aos canais de radiometria
que foram agrupadas, atribuiu-se a imagem de potédssio & componente R(red), de tério a
componente G(green) e de urinio & B(blue). Desta forma foi possivel, criar uma composi¢io
colorida (Kthul.rec) para as anomalias verdadeiras, onde a existéncia de 8 categorias
diagnosticam as dreas em que existem cada componente isolado ou associado, representando
assim preto a regifio de background para os trés canais. Assim as cores primdrias e as aditivas
representam: vermelho (potdssio), verde (t6rio), azul (urdnio), magenta (potdssio+urénio),
cyan (tério+urdnio), amarelo (potdssio+tério) e finalmente o branco que representa a
coincidéncia entre as anomalias verdadeiras nos trés canais, como visto na Figura 4.13.

As anomalias de 1* ordem ou verdadeiras de potéssio que ocorrem na
Formag&o Perau, representada por metapelitos e filitos, aparecem por vezes associadas a zonas
de interseccdo entre fraturas NW e as que acompanham o trend regional NE e por vezes
préximas de zona de cisalhamento, como pode ser visto na porcdo SW da drea. Outras
anomalias foram detectadas préximas as faixas de metaconglomerados polimiticos dentro da
Formagfo Iporanga e as faixas de metabasitos da Formacfo Perau, concordantes com a
estruturacdo NE, como pode ser observado na Figura 4.14.

As anomalias de 1* e 2* ordem de uranio estdo restritas a uma faixa de
contato entre o Sub-grupo Lageado (médrmores) e a Formac#o Iporanga (filitos, metargilitos e
metarenitos). No batdlito granitico de Agudos Grandes, o urdnio ocorre como anomalia
verdadeira na por¢cioE/SE e conjugada com o tério na porcio central do corpo,
diagnosticando desta forma uma possivel variagdo de f4cies, conforme demonstra a Figura
4.15.

A Formac#o Iporanga (filitos,metargilitos € metarenitos) apresenta em
toda a sua extensdo, acompanhando o trend NE, uma sequéncia de anomalias de 2* ordem de
potéssio e tério e alguns locais onde hd a superposicdo das mesmas. Muito localmente hd a
conjugacfo das tres anomalias radiométricas, como pode ser observado préximo ao contato
das formacgdes Iporanga e Perau (Fig. 4.16).

Com relagfo ao tério, este apresenta anomalia primédria e secunddria
no corpo granitico de Agudos Grandes mais ao norte e na borda SW e juntamente com o
potdssio e urdnio na parte mais oriental (Figs.4.14, 4.15 ¢ 4.16). Ndo h4 ocorréncia de
anomalia de 1* ordem fora do granito. Uma anomalia de 2* ordem apresenta contorno

marcante ao redor do contato do granito com a Formag&o Perau.(Fig.4.17).
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PMSif Fm.Iporanga(ﬁlitos,metargilit;)s e meta:renito/s)p ‘PMSi)’mc - Fm.Iporanga(metacongl

merado polimictico), PMSpb - Fm.Perau (metabasito) _ . .
Fig.no 4.14 - Representacdo espacial das anomalias radiométricas de K, utilizanc

se técnica de andlise espacial de operacdo de overlay de imagens raster x vetor.



PMSlIc -Subgrupo Lageado (marmortes), PMSif -Fm.Iporanga (filitos,metargilitos € metareni
tos), PMSEOQOyag-Granito Agudos Grandes (biotita-granito porfiroide).

Fig.no 4.15 - Representacgéo espacial das anomalias radiométricas de 1a.
2a.ordem de U, relacionadas as diversas unidades estratigraficas da area.



auséncia de anomalias de 2a.ordem de K, Th,U

anomalia de 2a.ordem de U

anomalia de 2a.ordem de Th

anomalia de 2a.ordem de Th+U

anomalia de 2a.ordem de K

anomalia de 2a.ordem de K+U

anomalia de 2a.ordem de K+Th

anomalia de 2a.ordem de K+Th+U

PMSif - Fm.Iporanga (filitos,metargilitos e metarenitos)

PMSpf - Fm.Perau ( metapelitos e filitos)

Fig.no 4.16 - Distribuicfo espacial das anomalias radiométricas de 2a.ordem dos canais de K e Th
nas areas de exposicéo das litologias das Fm.Perau e Inoranoa
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PMSif -Fm.Iporanga (filitos,metargilitos e metarenitos),PMSpf -Fm.Perau(meta
pelitos € metarenitos, PMSEOyag -Gr. Agudos Grandes(biotita-grn. porfirdide)
Fig.no 4.17- Representacdo espacial das anomalias radiométricas de 1a

e 2a.ordem de Th, relacionadas as diversas unidades estratigraficas.




A unidade de metapelitos da Formag#io Perau (PMSpf) nfo apresenta-se
totalmente homogénea conforme o mapa geolégico, podendo existir outros tipos litolégicos
n#o pertencentes a esta unidade que nfio foram mapeados durante os trabalhos de campo.
Neste caso incluem-se as regides a W do granitc Agudos Grandes e a porgio E/SE da zona de
cisglhamento Ivaporunduva e faixa Pil8es.

As unidades compostas na sua maioria por rochas peliticas (formagses
Perau e Iporanga e Sub-grupo Lageado) apresentam valores médios a altos de potédssio
(anomalias de 2" ordem e anomalias verdadeiras). Esses valores andémalos podem estar
relacionados a minerais do tipo K-feldspato e micas.

A porgio SW do granito Agudos Grandes mapeado como biotita-
granito porfiréide, com passagens a quartzo-monzonito € granodiorito parece representar facie
diferentes do conjunto total e destingue-se perfeitamente do granito Espirito Santo {granito
tipo A a quartzo-sienitos), provavelmente em fun¢8o dos valores mais altos em tério e urénio,

como atestam as Figuras 4.14,4.15e 4.17.



CAPITULO 5 - INTEGRACAO DOS DADOS A PARTIR DE UM SIG

5.1 - CONSIDERACOES INICIAIS.

Os primeiros Sistemas de Informages Geogrédficas surgiram na década
de 60, com o desenvolvimento do SYMAP (1965) por Howard Fisher e uma equipe de
programadores no The Laboratory for Computer Graphics no Graduate School of Design
at Harvard University e da criag8o do The Canadian Geographic Information System ou CGIS
como veio a ser conhecido em 1966 por R. Tomlinson, citados por Maguire, (1992).

Existem vérias conceituagles para um Sistema de Informagbes
Geogréficas, das quais podemos destacar as de Aronoff, (1989); Ozemoy, (1981); Star &
Estes, (1990); Burrough, (1986) e Silva, (1996).

Ozemoy, (1981) define um SIG como sendo um elenco de fungdes
autométicas que fornece aos profissionais com avangada capacidade, o armazenamento,
recuperagfo, manipulacio e exibiglio de dados geograficamente localizados. Burrough,
(1986) descreve-o como um podercso elenco de ferramentas para colecionar, armazenar,
recuperar, transformar e exibir dados referenciades ao mundo real. Aronoff, (1989) j4 admite
o SIG como sendo qualquer conjunto de procedimentos manual ou computacional usado para
armazenar ¢ manipular dados geograficamente referenciados. Star e Estes, (1990) define-o
apenas como sendo um sistema que surgiu come wm meio de reunir ¢ analisar diversos dados
espaciais. Silva, (1996) propde que um SIG antes de mais nada deve usar 0 meio digital tendo
um banco de dados mntegrados e geo-referenciados e finalmente possuir fungles de
andlise que variem desde algébricas cumulativas (operacSes matemdéticas) até algébricas nfo-
cumulativas {operagles 16gicas).

Um SIG tem como caracteristica gerar € manter mapas em diversas
escalas, obter através de objetos geo-referenciados, associagbes com informagdes geogréficas,
cadastrais alfanuméricos, além de outras informacges, fazer andlises baseando-se no
relacionamento espacial de diversos pontos de informagfio, possuir estrutura de
armazenamento de dados em forma de atributos, ter banco de dados corporativos e
incrementais, conter fungdes de busca no espago a partir de dados alfanuméricos, relagdes
topolégicas, operagOes de sobreposicdio temética. Além disso tem que ter a caracteristica

especifica de trabalhar com raster, multiplicar aplicativos prontos para uso, executar MDT, ter
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aceitaclio de formatos diversos, integragio com SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de
Dados) e poder sofrer atualizagBo tecnoldgica. Algumas caracterfsticas estratégicas como
gerar produtos consolidados, multiplataforma, ter um processamento distribuido e flexibilidade
de /O também s#o importantes.

Os SIG’s operam mapas que permitem a associagfo de domimios
espaciais pontuais, lineares e poligonais. Os pontos em si representam associagbes
adimensionais, as linhas representam associag8es unidimensionais e as dreas representam as
associagdes bidimensionais. Ele deve ser capaz de representar graficamente o mundo real com
a sofisticacio de um CAD e ao mesmo tempo permitir a anflise de dados disponiveis em
diferentes niveis conceituais, com vérios graus de complexidade.

O SIG trabalha com resolugfo espacial e nfo com escala, podendo-se
obter o produto final com qualquer escala. A resolugfo espacial € o tamanho do pixel em
relagio A escala do mapa anal6gico. A informacfo grifica dos mapas obtida através das
plotters mais sofisticadas permitem a representacfo de tragados de inhas variando de 0,15mm
a 0,8mm. Estes valores multiplicados pela escala a que se propde o produto final dard o
intervalo minimo e méximo da resolugo espacial que deverdo ter os mapas no formato raster.

O SIG associa atributos gréficos e nfo grificos de recursos
cartograficos e possui uma estrutura de dados baseada em relagBes topolégicas. Essas relacSes
s#0 responsdveis pelos diversos tipos de andlises de dados geogréficos que um SIG consegue
executar, enquanto que o sistema CAD apenas automatiza a fungfio de desenho.

A principal vantagem do SIG € que ele permite a relagfo espacial entre
as entidades dos mapas, unindo os dados espaciais a informagBes geogréficas em torno de uma
entidade particular do mapa. Neste caso a informagéo geogrédfica € armazenada como entidade
de um objeto geograficamente representado. Eles sfio antes de tudo sistemas gerenciadores de
informacdes, que ajudam na integragio de dados coletados nas mais diferentes fontes. Neste
caso, a estrutura légica em que os dados estdio armazenados vai determinar o grau de
flexibilidade do Sistema (SIG).

O objetivo geral de um SIG é o de permitir experimentos com
representages gréficas diferentes, usando os mesmos dados, produzindo resultados mais
sofisticados, possibilitando a automagfo de atualizag8o, revis#io e produgfio de mapas e
finalmente revolucionando a andlise quantitativa de dados espaciais. Utilizaremos aqui o termo

processo (Fergunson, 1993) para se referir a entrada, conversfo e transferéncia de dados



existentes em formato analégico para o formato digital, tendo como finalidade alimentar
bancos de dados espaciais (BDE) em Sisternas de Informagdes Geo-referenciadas) 8IG.

Neste primeiro processo pode-se utilizar Scanners ou mesas
digitalizadoras. O produto gerado pela escanerizagfio apresenta-se¢ no formato raster € o
tamanho do pixel, assim como o arquivo digital resultante, depende da resolugio espacial do
equipamento utilizado. O produto derivado da digitalizaggo manual possui formato vetoriale a
exatiddo do arquivo digital resultante, depende muito da escala do mapa, da resolugfio da mesa
digitalizadora e finalmente da habilidade do operador.

Os produtos gerados por scanners sfo processados como imagens
dentro de programas de PDI (Processamento Digital de Imagem) e SIG (Sistema de
Informagio Geogréfica), onde os atributos que se associam gso desenho n#o podem ser
tratados como entidades.

Existem duas maneiras de se trabalhar com arquivos de dados de
imagem captada por scanner com aplicagBes CAD, SIG e oufras tecnologias baseadas em
arquivos vetoriais: o uso de dados raster e vetoriais simultancamente, atraves de soffwares que
fazem um “overlay” dos vetoriais do CAD/SIG sobre os dados raster e, 0 uso de softwares
de conversio “raster-to-vector” (Scarin e Teixeira, 1994), processo denominado de
vetorizacéo.

Guimardes Filho, (1994) descreve muito bem uma metodologia para
intercambiar dados entre programas de CAD (Computer Aided Draftmng), um Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (GEOMIG), um Sistema de Processamento Digital de
Imagens (ER MAPPER) e um Sistema Gegréfico o de Informagdes (GRASS 4.1). Existem
vérios programas de vetorizago de dados em formato raster, porém nem todos possibilitam a
individualizagio de entidades no desenho. Esta individualizag8o consiste na caracterizagfo de
cada entidade que compde um desenho.

Entende-se por dado espacial qualquer dado que esteja relacionado a
um par de coordenadas e que possua um atributo. Neste caso, o atributo € um dado nfo-
espacial ¢ que corresponde a um valor ou uma caracteristica de um determinado pixel. Na
maioria das vezes os dados espaciais representam superficies continuas e sfio também
chamados de ente espacial, entidade espacial cu objeto espacial.

Os atributos de objetos que sfo gravados geralmente num Banco de
Dados podem ser do tipo espacial ou ndo-espacial {temporal e temético). No caso do atributo
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espacial ficam gravados dados sobre a localizago, topologia e geometria dos objetos
espaciais. Essas caracterfsticas sfio peculiares aos SIG’s ¢ os tornam diferentes de qualquer
outro sistema gerenciador de banco de dados, principalmente por poder  manter o
relacionamento entre as entidades dos mapas. Os  atributos n#o-espaciais  (temporal e
temdtico) s@o tratados igualmente no SIG e referem-se a idade, medida e no caso dos
teméticos referem-se a determinadas propriedades dos objetos que nfo s&o nem relacional nem
temporal, como por exemplo numa roche, o tipo de mineral existente ou a presenga de um
fossil.

Uma estrutura de dados pode ser encarada como sendo uma forma
l6gica de organizar as informagdes de maneira a preservar sua integridade e ao mesmo tempo
facilitar o seu uso. No caso de dados espaciais, uma informag#o localizacional na sua forma
digital pode ser armazenada e representada por dois tipos de estruturas: estrutura matricial
ou raster e g estrutura vetorial. No caso da informagfo ser representada pela forma matricial,
toda a drea em estudo serd dividida em células regulares, coustituindo os pixels, onde cada
célula contém um valor dnico o qual define a localizagfo das entidades na drea em estudo. J4 a
estrutura vetorial usa as entidades como linhas e pontos para identificar as localizagfes.

A diferenga bésica entre as duas estruturas reside no modelo de espago
adotado em cada uma. A estrutura vetorial considera o espago geogrifico continuo, seguindo
os postulados de geometria euclidiana, jé a estrutura matricial divide o espago em elementos
discretos.

O modelo de dados espaciais raster tem como arcabougo a estrutura
tipo matricial e uma das vantagens do modelo raster € que dados espaciais de diferentes tipos
podem ser recobertos sem a necessidade de complexos cédlculos geométrios que se requer para
sobrepor diferentes mapas como no modelo vetor. Cada laver de uma célula do grid num
modelo raster grava um afributo separado. As células sfio constantes em tamanho, e
sdo geralmente quadradas, embora reténgulos, hexdgonos e triingulos equildteros possam ser
usadas. A localizagiio das células estfio enderegadas por nimero de linha e coluna. As
coordenadas espaciais nfio sfo normalmente armazenadas explicitamente em cada célula,
porque a ordem de armazenamento faz isto implicitamente. As informagdes sobre o niimero de
linhas e colunas mais a localizag8o geogréfica da origem estfio salvas com cada layer.

O tipo bésico do modelo vetor vem a ser conhecido como modelo

“spaghetti”, onde os pontos s#o respresentados como par de coordenadas espacial, linhas
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como filas de pares de coordenadss e éreas como linhas que formam circulos fechados ou
poligonos. Se cada ponto, linha e poligono num maps geolégico € digitalizado com uma linha
seguida, as filas resultantes de pares de coordenadas podem ser estocados numa forma
relativamente nfio estruturada. Este modelo direto e a estrutura de dados equivalente € ideal
para sistemas gréficos baratos.

Os objetos espaciais podem ser considerados como elementos gréficos.
Se os objetos espaciais 580 estocados com informagfo de atributo, usualmente com dados
espaciais e n#o-espacials num mesmo arquivo, pontos podem ser plotados com diferentes
sfmbolos, as linhas podem receber diferentes cores ¢ pesos e poligonos podem preenchidos
com padrdes e cbres, dependendo dos valores dos atributos associados. Com constante
gerenciamento das bases de dados de objetos espaciais € seus atributos, os objetos espaciais
podem ser entfio selecionados para exibigBo (display) baseado nos critérios de atributos
prescritos. Num modelo vetor, os atributos topoldgicos s80 essencials para operagfes de
overlay e modelagem eficientes.

A estruturacfio dos dados vetor de acordo com critérios topolégicos € a
diferenca marcante entre modelo de dados spagherii e o modelo de dados topolégico. O
sistema CAD oferece impresionante funcionalidade para digitalizar mapas e para exibigfo de
feicdes selecionadas no mapa, representando e visualizando objetos s6lidos com técnicas
avancgadas de visualizaggo (3D), porém o sistems nfo descreve o relacionamento entre os
objetos espaciais, que € justamente a caracterfstica marcante de um modelo topolégico.

Os atributos topol6gicos de objetos espaciais s8o aquelas caracterfsticas
espaciais que s#io inalterdveis pelas transformacgBes tais como: translagfio, mudanga de escala
(scaling), rotagfio e deslocamento. Coordenadas espaciais e alguns atributos geométricos tais
como: drea, perfmefro e orientagfo sfo afetados por tais mudangas, porém contiguidade
(pertinente & adjacéncia espacial), continéncia e conectividade s8o caracteristicas topolégicas
e que permanecem inalteradas. No jargfo de SIG, construir a topologia significa adicionar
estrutura topoldgica a um arquivo spaghetti e garantindo aplicagfo planar. A topologia em si é
um processo matemético para definir explicitamente os relacionamentos espaciais existentes
entre as entidades dos mapas digitais.

As relag8es espaciais em si sf#o abstragdes de associagBes de entes que
subsiste sistematicamete entre os seus dominios espaciais associados. A definicio dessas

relagBes deverd respeitar o propésito do modelo e a consisténcia das propriedades espaciais
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dos domfnios espaciais associados. As relagGes redundantes devem ser eliminadas. As relagdes
espaciais podem ser de: continneia enire entes espaciais, conectividade, adjacncia e
proximidade. Todas essas relagdes sfo bindrias e poderfio ter multiplicidade (1:1, 1:n ou nmim)
(Almeida, 1994).

A relacfio espacial de continéncia € definida quando entre dois entes
espaciais, a representagio do dominio espacial de um sempre contiver a representacfo espacial
do outro, como por exemplo a existéncia de rios em bacias hidrogrédficas (linhas em 4reas),
amostras geoquimicas em determinada litologia (ponto em é4rea), amostra de sedimento em
drenagem (ponto em linha). Na teoria dos conjuntos se ACB e B CC, Cndo pode conter A e
sim estar contido em A,

A relag#io espacial de conectividade € entendida como sendo um
vinculo que estabelece uma ligag8o entre um ente espacial com o outro, possibilitando a anélise
de conexZo e trajeto. Ela € uma relacdo bidirecionada em que nd conecta segmento ¢ segmento
conecta né.

A relac3o espacial de adjacéncia € entendida quando entre dois entes,
existe um elemento comum aos seus dominios espaciais.

A relagBo espacial de proximidade é dada pela distdncia minima
existente entre dois entes. Essa dist8ncia pode variar para subconjuntos dos entes. Por

exemplo, na operagfio de buffer (distAncia em torno de um ponto).

5.2 - INTEGRACAO DOS RESULTADOS

A captura dos dados analdgicos referentes as cartas planialtimétricas foi
feita via scanner. Optou-se pela sua utilizag8o tendo em vista dispor-se de mapas complexos,
onde predominam as curvas de nivel referentes as cartas planialtimétricas editadas pelo IBGE.
A qualidade dos dados analégicos, 0 tempo e o custo envolvidos na operagfio € o produto final
apresentam um erro menor do aquele encontrado em digitalizagfio manual.

Utilizou-se 0 TRACER do software HITACHI CADCORE, como
tragador grdfico adaptado como um médulo ao sofrware AUTOCAD. Este tipo de tragador
trabalha somente com arquivos raster no formato HRF (Hitachi Raster Format). Ele possui
um médulo de conversgo que permite converter formatos raster diferentes tais como RLES,

PCX, VIDAR BINARY e TIFF nio comprimido em formato HRF.
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Foram gerados 4 arquivos vetoriais no formato DWG correspondentes
a cada um dos mapas hipsométricos. Dentro do prépric software AUTOCAD fez-se a
conversdio para o formato DXF (Drawing Exchange Format, vide Fig.5.1) gerando arquivos

bem maiores como pode ser visto na Tabela 5.1.

TiPO Raster Vetor Ascil
ARQUIVO | HRF(bytes) | DWG(bytes) | DXF(bites)
tacolt 3.414.805 3651.226 9.475.068
tacoi2 2.879.435 8.142.274
Braco 4.135.965 4.621.471 12.587.616
Mina 3.713.004 3.803.970 11.083.841
Ipora 2.713.481 1.646.922 4.269.354

Tabela 5.1 - Tabela dos arquivos gerados ap6s as conversdes
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Fig.no 5.1- Mapa vetorial no formato DXF, oriundo da vetorizag8o das
cartas planialtimétricas realizada pelo ACTRACER. Cada curva de ni-
vel "mestra" possui uma cor € as intermediarias sdo constantes.




Estes mesmos arquivos foram importados para o software GRASS 4.1 e
posteriormente convertidos do formato ASCII tipo DXF para formato vetorial bindrio tipo
GRASS™’. Cada arquivo original DXF, contendo as curvas de nfvel em cada plano de
informac#o, quando convertido gera um arquivo para cada curva necessitando, apés a criagfo
de suas respectivas topologias 1 g integracio de todos os planos de informagio num sé
arquivo condensado .

Para se trabalhar com os dados referentes as curvas de nivel, bem como
os pontos altimétricos cotados no terreno, foi necessério fazer algumas operagfes para
georreferenciar os mapas hipsométricos. O primeiro passo consistiu em transformar todos os
mapas do formato bindrio para o formato ASCII a fim de serem convertidos no médulo do
GRASS “%". Em cada um dos mapas tomou-se pelo menos 4 pontos cotados e estabeleceu-se a
correlagdo entre as coordenadas x,y retiradas da imagem proveniente do AUTOCAD e as
coordenadas UTM retiradas das cartas planialtimétricas . Ap6s a transformagfio de
coordenadas, tornou-se necessério retornar ao formato vetor bindrio tipo GRASS ¥ .
Foram digitalizados 186 sites que correspondem aos pontos altimétricos cotados nas quatro
cartas planialtimétricas.

Os quatros mapas hipsométricos foram mosaicados numa s6 imagem
que reflete as curvas de nivel da drea, gerando um arquivo muito denso de informagdes j4 que
as cotas variam de 60 a 1080 metros (HIPSOMETRIA), como pode ser visto na Figura 5.2.
Foram feitos testes de borda que consiste na verificag@o do casamento das curvas de nivel nas
bordas das cartas, tanto em termos graficos quanto em termos de atributos (cotas). O teste de
descontinuidade teve por objetivo verificar se uma feicfo nfo tinha sido desmembrada em
vérias ap6és a sua digitalizac8o. Isto se fez necessdrio para evitar erros na atribuicfo das cotas,
jé que pode haver trechos de curvas com mais de um atributo.

Este mapa vetorial foi transformado em raster ¥ e em seguida

convertido em um mapa de superficie contfnua °

, interpolando-se 12 pontos préximos
através do interpolador inverso do quadrado da distdncia e assim gerando o mapa

hipsometrial2 idw (MDT).(Figuras 5.3 ¢ 5.4).
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Fig.no 5.2- Mapa vetorial no formato Grass resultante da concatenacdo de
4 folhas hipsométricas, apos o término do teste de borda.
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Fig.no 5.3 - Mapa resultante da conversdo de mapa vetor (fig.5.2) e
formato raster. Cada atributo identifica-se pelo niimero de linha e colu



oy

e

Gt

t:

o
o

|
i

e

-
-

-

o

-

.

.

-

do

°

1r

0 a part

1t

tas de 20 em 20 metros

tal de Terreno (MDT) obt

1€as com CO

igi
étri

ipsom

Al
.WW.WW e
e

o

L

,./.WMW

-Mapa do Modelo D

4

.no 5.

12

°

mapa raster das curvas h

F



A partir do modelo digital de terreno (MDT) partiu-se para a

construgdo de sub-bacias de captagio ° . Utilizou-se como limiar 1600000pixels tendo como

resolucdo espacial 50 metros e usando o mapa hipsometrial2.idw como mapa de elevagdo e
de fluxo (Fig.5.5). Foram feitos testes com a resolugdo de 100 metros e um limiar de 400000
pixels ¢ outro com a resolugdo espacial de 200 metros, onde o limiar utilizado foi de 100000
pixels, mantendo desta forma o valor minimo para representagdo espacial da area.

O numero de bacias varia indiretamente com a resolugéo. A resolugio
espacial utilizada foi de 50m em fungéo do calculo do RMS (roof mean square) que controla
o erro de digitalizagdo através da determinagio do erro médio quadratico total nos eixos x e y.
O limiar de 1600000 define 0 nimero minimo de pixels necessarios para a representagdo de
uma bacia de captagdo, usando uma resolugdo espacial de 50 metros numa area de
aproximadamente 700 km’.

A partir dos dados geoquimicos que foram reclassificados em 4
categorias , gerou-se novas imagens booleanas onde se destacam as anomalias de 1° e 2* ordem
para os elementos Cu, Pb, Zn, Ni, As ¢ Co em sedimentos de corrente pelo método de
absorgdo atdmica com abertura de acido nitrico concentrado a quente(.nsp). Obteve-se
também novas imagens booleanas das anomalias de 1° e 2* ordem para os elementos Cu, Pb,
As e Fe analisados por espectrografia de emissdo 6tica(.sp).

Apés analisar os varios mapas dos elementos geoquimicos que
constituem as associagGes previstas por Boyle, (1979) para mineraliza¢do de ouro associado a
metais base em zona de cisalhamento, atribuiu-se pesos variando geometricamente aos
diversos elementos da associagdo '’ , como descritos por Elliot e Stoeser, (1994).

Na primeira associagio (Cu,Pb,Zn, e Co) foram computadas 47
amostras com cobre, 29 amostras com chumbo, 32 amostras com zinco e 9 amostras com
cobalto (Tabela 5.II). Efetuou-se a ponderagdo dos elementos constituintes de tal associago,
gerando assim o arquivo cupbzncol.nsp contendo 117 amostras que possuem anomalias de 1°
ordem de cobre, chumbo, zinco, cobalto e as associacoes cobre+chumbo, zinco+cobre,

zinco+chumbo e cobalto+cobre.
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Fig.no 5.5- Mapa das sub-bacias geradas a apartir do Modelo Digital de
Terreno (MDT), usando-se uma resolugéo espacial de 50 metros.



Na segunda associaglio (Ni, Cu e Co) foram computadas 5 amostras
com niquel, 47 amostras de cobre e 9 amostras de cobalto (Tabela 5.II). Através da
ponderagio dos elementos desta associagfo gerou-se o arquivo nicucol nsp contendo 61
amostras que possuem anomalias de 1° odem de niquel, cobre e cobalto, além das associagSes
cobre+niquel, cobre+cobalto e cobre+niquel+cobalto.

Na terceira associag8o {Cu,Pb,Zn e As) foram computadas 47 amostras
de cobre, 29 amostras de chumbo, 32 amostras de zinco ¢ 4 amostras de arsenio (Tabela 5.11).
Com a ponderagfio entre esses elementos obtve-se ¢ arquivo cupbznasl.nsp contendo 102
amostras que possuem anomalias em cobre, chumbo, zinco, arsenio e as associagles

cobred+chumbo, cobre+zinco e chumbo-zinco.
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SEDIMENTO - ANOMALIAS 1a.CRDEM - METODO NSP

ARQUIVO

AMOSTRAS FAIXA UNIDADE JARQ.ORIGINAL TOTAL
cobre1.nsp 47 132/400 ppm cusednsp 808
chumbo.nsp 29 515/5100 ppm pbsednsp 844
zinco'l.nsp 32 2951200 ppm Znsadnsp 809
nigueli.nsp 5 20/320 ppm nisednsp 227
arseniol.nsp 4 597/890 ppm assedrsp 61
cobaltol.nsp g 58/85 ppm cosednsp 203
manganasi.nsp 2 3782/6800 ppm mnsednsp 28
SEDIMENTO - ANOMALIAS 22,0BRDEM - METODO NSP
ARQUIVO AMOSTRAS FAIXA UNIDADE JARQ.ORIGINAL TOTAL
cobre2.nsp 103 90/131 ppm cusednsp 808
chumbo?2.nsp 33 285/514 ppm pbsednsp 844
2ingo2.nsp 37 202/294 ppm znsednsp 809
niquel2.nsp 24 84/89 ppm nisednsp 227
arsenio? nsp 16 362/596 ppm assedrsp 61
cobalto2 nsp 26 43/57 ppm cosednsp 203
ferrc2.nsp 2 5,0/8,1 % mnsednsp 28
SEDIMENTO - ANOMALIAS 12.0RDEM - METODO SP
ARQUINVO AMOSTRAS FAIXA UNIDADE  |ARQ.CHIGINAL TOTAL
cobret.sp 1 1021150 ppm cusedsp 53
chumbo1.sp 9 148/200 ppm pbsedsp 64
arseniol.sp 1 661/700 ppm assedsp 10
berilio1.sp 1 5,5/15 ppm besedsp 47
forrol.sp 4 13/15 % fesedsp 34
vanadiol.sp 6 2671300 ppm vsedsp 61
bario1.sp 1 774/1000 ppm basedsp 61
cromol.sp 2 242/500 pom crsedsp 61
zirconiol.sp 3 5211000 pom zrsedsp 48
manganesi.sp 6 4285/5000 poMm mnsedsp 28
SEDIMENTO - ANOMALIAS 22.0RDEM - METODO SP
ARQUIVO AMOSTRAS FAIXA UNIDADE ARQ.ORIGINAL TOTAL
cobre2.sp 19 70/101 ppm cusedsp 53
chumbo2.sp 4 93/147 ppm pbsedsp 64
arsenio2.sp 3 483/660 ppm assedsp 10
ferro2.sp 7 01/Set % fesedsp 34
escandio2.sp 14 25/30 ppm scsedsp 61
magnesio2.sp 13 0,6/0,7 % mgsedsp 61
titanio2.sp 15 0,9/1,0 % tisedsp 43
vanadio?.sp 11 200/266 ppm vsedsp 61
bario2.sp 12 574/773 ppm basedsp 61
Cromo2.sp 3 171/241 ppm crsedsp 61
zirconio2.sp 4 384/520 ppm zrsedsp 59
manganes2.sp 15 2993/4284 ppm mnsedsp 28

Tabela 5.1 - Quadro geral das amostras de sedimento que possuem anomalias de 1° e 2°

ordem e as faixas de teores utilizadas, segundo Lepeltier, (1969).
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Das 40 sub-bacias de captacio geradas, apenas 9 bacias (cerca de 22%)
apresentam alguma anomalia de 1° ordem entre os elementos estudados nas 3 associagGes

geoquimicas. As anomalias presentes podem ser vistas na Tabela 5.11L

anomalias A B C D E F G H | {otal

Cu 4 1 2 31 38
Pb 2 1 7 10
Zn 1 3 7 4 15

Co 1 4 5

As 1 3 4

Ni 2 2
Cu+Pb 2 2
Cu+Zn 1 1 2
Pb+Zn 1 13 1 15
Cu+Co 1 1
Co+Ni 1 1 2
Co+Ni+Cu 1 1
total 2 1 6 3 3 4 27 3 48 97

Tabela 5.IH - Distribuico das anomalias de cada elemento nas bacias consideradas an6malas
(Aal).

Foram obtidas 8 sub-bacias que foram consideradas andmalas nos
clementos Cu, Pb, Zn e Co. Nio houve nenhuma sub-bacia que contivesse anomalia
relacionada aos 4 elementos da 1* associagdo, como pode ser visto nos Relatorios (Anexo
Ad4) e na Figura 5.6). Obteve-se 5 sub-bacias an6malas nos elementos Ni, Cu e Co e apenas
uma sub-bacia (D) apresentou anomalia relacionada aos 3 elementos da 2° associagiio, como
pode ser visualizado nos Relatorios (Anexo AS5) e na Figura 5.7. Nenhuma das 8 sub-bacias
apresentou anomalia conjunta relacionada aos 4 elementos da 3° associagio geoquimica
(Cu-Pb-Zn-As), como poder visto nos Relatorios (Anexo A6) e na Figura 5.8.

Do total de 2952 resultados de sedimento computados nos arquivos das
3 associagOes de 1° ordem, apenas 126 foram considerados andmalos no dmbito das 9 sub-
bacias detectadas, como pode ser observado na Tabela 5.1I. A bacia de maior importincia sob
o ponto de vista geoquimico € a “I”, que contém 48 amostras consideradas anémalas, o que
corresponde cerca de quase 50% (47,6%) do total das amostras. Nela ocorrem anomalias de
cobre, zinco, cobalto, niquel, arsénio e as associagdes cobre+chumbo, cobre+zinco,
zinco+chumbo, cobre+cobalto, cobalto+niquel e cobalto-+niquel+cobre (vide Tabela 5.111).
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Fig.no 5.6 - Mapa das bacias andmalas nos elementos que compden
associacio Cu-Pb-Zn-Co e as ocorréncias minerais cadastradas na area.
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O nimero de categorias (combinagBes possiveis) de cada imagem
booleana ponderada serd igual a 2® - 1, onde ™ expressa o n° de imagens envolvidas na

*". Por exemplo, ao ponderarmos as imagens que expressam as anomalias de 1°

operaglo
ordem de Cu, Pb, Zn ¢ As, teremos 2*- 1= 15 que seria o nimero méximo de combinagdes
entre os 4 elementos . Neste tipo de operagfio a categoria 1 da primeira imagem ponderada
cobrel assumird peso 1, a categoria 1 da segunda imagem ponderada chumbol assumird o
peso 2, a categoria 1 da terceira imagem ponderada zincol assumird o peso 4 e finalmente a

categoria 1 da dltima imagem ponderada arseniol assumird o peso 8. Isto corresponde a uma

relagio 2°, 2', 2%, 2° e assim por diante. A imagem ponderada resultante serd neste caso
designada por cupbznas!.nsp.

Para cada imagem booleana correspondente as anomalias de 1* e 2%
ordem foi feita uma combinagfio com o mapa de bacias, através da operagdio de anglise
espacial mais utilizada “overlay” ou simplesmente cobertura, onde foram utilizados
operadores mateméticos. Da mesma forma € possivel extrarr relatérios com dados
estatfsticos '® resultantes da operagfio, tais como taxa de drea (m”, km®), percentagem de
cobertura entre as imagens e ntimero de pixels que sio comuns s duas imagens.(Anexo A7).

As imagens resultantes das ponderagdes entre aqueles elementos que
fazem parte das associagBes geoquimicas e as sub-bacias foram cruzadas, gerando bacias que
podem ser consideradas anbmalas em determinadas associagdes de elementos
detectados.(Tabela 5.1IT)

Efetuou-se testes de coincidéncia ° entre imagens booleanas
correspondentes as anomalias dos elementos citados nas associagBes geoquimicas por
diferentes métodos de andlise. Procurou-se também fazer um teste de coincidéncia entre as

anomalias principais e as unidades geol6gicas.(Anexo A8)

5.2.1 - CRITERIOS USADOS NA INTERPRETACAO.

A integragfio de dados € uma forma inteligente e rdpida de olhar e
analisar os dados contidos em tabelas e mapas observacionais, deles extraindo informages
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para gerar novas tabelas e a partir desta conjungfio, criar mapas analfticos € novas tabelas que
comporfio um banco de dados.

Segundo Bonham-Carter, (1994) a andlise € o processo de descobrir o
significado dos dados. A andlise espacial utilizando védrios mapas pode ser feita a partir da
operacgio de “overlay” ou simplesmente sobreposigfo que € na realidade uma das operagdes de
andlise espacial mais usadas, onde langa-se m#o das operag8es mateméticas.

A andlise € usada para determinar freas potenciais para pesquisa
minersl e, para que se chegue a um resultado, utiliza-se técnicas de andlise espacial através de
sobreposiclo de mapas com combinagles de atributos por regras e por indices somatérios e
multiplicativos.

O objetivo da metalogénese regional € o estudo das leis que governam
a distribuicic espacial-temporal dos depésitos  minerais econdmicos (principalmente
metdlicos) de vérios tipos, em conex#o com a hist6ria e e a estrutura geoldgica dos elementos
estruturais individuais da crosta terrestre (zonas dobradas, plataformas, etc..). Um
conhecimento destas leis é necessdrio para produzir uma base cientffica e para aumentar a
eficdcia das operages de explorag#o e prospecgio.

A andlise metalogenética regional desenvolveu-se¢ ap6és a segunda-
guerra mundial com a descoberta de vérias jazidas principalmente nas décadas de 50 a 70,
através de trés escolas. A escola francesa com Routhier, (1980) combina as fei¢Bes
geolégicas regionais com ocorréncias minerais. A escola soviética através de Shcheglov,
(1979) combina dados geolégicos com levantamentos geoqufmicos e geoffsicos para
determinar dreas favorfveis & mineralizag8es. A escola norte- americana através do USGS,
utiliza metodologia resumida em Singer e Mosier, (1981) que combina dados geolégicos que
levam a determinagéio de 4reas favordveis a um determinado modelo de mineralizagfo, com
dados econdmicos que estaria relacionado & quantificagio do bem mineral localizado em
determinada drea (Macedo, 1996).

O emprego de SIG na andlise metalogenética pode ser feito segundo
duas linhas de abordagem, conforme descrito em Bonham-Carter, (1994). A primeira &
conhecida como “data-driven” onde sfo utilizados métodos empfricos que partem das
ocorréncias, ligando-as as informagdes geoldgicas e montando um modelo a partir de dados,
podendo empregar regressfo logfstica, pesos de evidéncias e redes neurais como técnicas de
andlise. A outra € conhecida por “knowledge-driven”, baseada em modelos de mineralizagSes



conhecidas, empfricas ou genéticas, para montagem de modelos espaciais a partir dos fatores
desses modelos.

Bonham-Carter, (1994) exemplifica a utilizagfo do SIG no depésito
vulcanogénico de sulfetos macigos de Chisel Lake (Canadd) que ocorre no greenstone belt
Snow Lake do Proterozéico Inferior. O mapeamento de potencial mineral foi selecionado para
exemplificar uma aplicacio geolégica tipica de SIG. Os depésitos minerais podem ser
agrupados ou classificados em diferentes tipos, dependendo de suas caracter{sticas.

Os modelos de depésito mineral sfo importantes na estrutura teérica
que orienta os estudos de SIG na determinagfio do potencial mineral. Eles ajudam na selecdo
s ¢ modelagem de dados, na decisfio que feigdes priorizar e extrair como evidéncia e para
decidir como pesar a relativa importéncia da evidéncia na estimagfo do potencial mineral. Os
modelos conceituais de diferentes tipos séo importantes para todo tipo de aplicagdo de SIG.

Um dos relevantes propésitos de um SIG na érea de geologia €
justamente através da combinaglo de dados de diversas fontes, descrever e analisar as
interages possiveis, fazer predigdes com modelos e prover suportes para tomadas de decisfo.

Um tipo de modelo que é de interesse dos gedlogos e que pode ser
facilmente implementado num ambiente SIG € o modelo de potencial mineral. Ao se usar esta
tecnologia para selecionar locais como por exemplo, drea para sondagem, fatalmente
estaremos preocupados em encontrar locagfes ou zonas que satisfagcam uma série de critérios.
Se estes critérios forem definidos como uma série de regras determinfsticas, onde as varidveis
sfo controladas e indicam até um certo nivel de precisfio, tal como um mapa geolégico, o
modelo consistiré de aplicagfio de operadores booleanos numa série de mapas de entrada e que
ter4 como safda mapas binérios.

Uma outra alternativa da construgdo do modelo de potencial mineral é
avaliar cada locagio com critérios de peso, resultando num “ranking” de escala adequada. O
processo de selegfio subsequente beneficia-se da maneira como € feito o acesso a esse ranking,
simplesmente informando presente/ausente (1/0). O potencial € calculado pela ponderagiio e
combinacgio das miiltiplas fontes de evidéncia. A designagfo dos fatores de ponderagdo para os
mapas € feita ora pela andlise da importiincia da evidéncia relativa ao depésito mineral
conhecido, ora usando o julgamento subjetivo de um gedlogo experiente em exploragfio
mineral. As regras empregadas na modelagem de uma locagio e no processo de mapeamento

de potencial sfo similares em relag#o com outros locais em muitos casos.
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Os modelos usados para processo de selegio de locais séio normalmente
prescritivos. Isto é, eles envolvem a aplicagfio de uma série de critérios que so como préticas
que resultam de uma fusfio de fatores cientfficos, econbmicos ¢ sociais (Bonham-Carter,
1994). Por outro lado, o mapeamento do potencial mineral envolve o uso de modelos
preditivos, que usam varifiveis que se displem com uma certa organizagio e
consequentememte as andlises estatfsticas de seus dados indicam a possibilidade de previs#io, jd
que o propdsito de determinar o potencial mineral € o de se descobrir um jazimento.

Embora seja dificil classificar modelos geolégicos em SIG, torna-se
necessdrio a distinglo entre os tipos, no que se refere ao relacionamento que os modelos
representam. Bonham-Carter (1994) distingue trés tipos: o teérico em que o tipo de relagfo
¢ fisico/quimica, o hibrido cuja relagio é semi-empfrica e o modelo empirico em que o
relacionamento entre as evidéncias € do tipo heuristico ou estatistico.

Na determinagfio do modelo de potencial mineral para a drea em
estudo, utlizou-se o método “knowledge-driven” com o modelo lito-estrutural como modelo
de decis#o. Isto se deve ao fato das mineralizagBes conhecidas na drea estarem controladas
pelas zona de cisalhamento Ivaporunduva e pela faixa Pildes e por estarem hospedadas' em
determinadas litologias da Formag#o Perau.

Para a construgfio do modelo de decisfo, o autor englobou no sub-
modelo litololégico os mapas de fatores geol6gicos, geoquimicos e geofisicos. O mapa de
fator geoquimico foi obtido pela sobreposiciic dos mapas de anomalias para cada associag#o
anteriormente descrita, combinadas s sub-bacias de captagfio. Assim sendo, hd trés conjuntos
de bacias andmalas para cada uma das trés associagdes { vide Figuras 5.6, 5.7 ¢ 5.8).

No mapa de fator geolégico destacou-se algumas unidades relacionadas
4 Formacfo Perau e particularmente os filitos, metargilitos e metarenitos da Formagio
Iporanga por possuirem uma assinatura geofisica (radiometria) bem marcante nos canais de
potéssio e tério, acompanhando toda a zona de cisalhamento.(Fig.5.9)

No mapa de fator geofisico, Ilevou-se em consideragio apenas a
participagio da gamaespectrometria através do mapa gerado pela combinacio das anomalias
de 1® ordem e 2° ordem dos trés canais (kthu.10) (Fig.5.10).
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CONVENCOES

Fm.Iporanga(filitos,metargilitos e
metarenitos)

" Fm.Perau(metapelitos e metarenitos)
Fm.Perau(filitos carbonosos)

Fm.Perau (metabasitos)

Fm.Perau (calcifilitos)

. .l Fm Perau (formagdes ferriferas)

Fig.no 5.9 -Mapa de fator geolégico(unidades favoraveis ao sub-modelo litoldgico) pertencentes
ao Modelo de Decisfo. A unidade Fm.Iporanga (PMSif) foi incluida devido seu comportamento
radiométrico nos canais de K e Th muito marcante.



auséncia de anomala deK , Th, 1O

anomalia de Th

anomalia de K

anormalia de K +Th

anomala de T
anomalia de Th+ T

anomaha de K + 1T

- anomaliade K+ Th+U

Fig.no 5.10 - Mapa de fator geofisico tendo como mascara o mapa fator geoldgico (unidades geolo-
gicas favoraveis ao Modelo de Deciséo.




Os métodos de combinagdo dos mapas individuais para montar os
mapas de fatores, utilizam operagSes booleanas que atribuem pesos unitarios aos diversos

fatores, combinando-os por uma simples soma.
Outro processo bem mais flexivel que o booleano é o ponderado,

também conhecido como método de indices somativos. Neste caso atribui-se pesos aos

diversos fatores levando-se em consideragdo a maior ou menor contribuicdo no fenémeno

procurado.
Através da aplicagdo do processo ponderado foi possivel estabelecer

trés cenarios para o sub-modelo litologico de acordo com os seguintes pesos:

1° cenario: anomalias radiométricas, bacias andmalas na associagdo Cu-Pb-Zn-As e litologias
favoraveis; Fig.5.11

peso 1 - bacias B,C,E e H (apenas 1 amostra anomala em As,Pb+Cu,Zn+Cu e Zn+Pb), peso 2
- bacia F (2 amostras), peso 3 - bacia I (3 amostras), peso 4 - bacia G (4 amostras)

peso 5 - anom.de K, pesol0 - anom.de Th, peso 15 - anom.de K+Th, peso 20 - anom.de U,
peso 25 - anom.de U+K, peso 30 - anom.de U+Th, peso 35 - anom.de K+Th+U

peso 40 - filitos e metapelitos da Fm.Perau, peso 80 - filitos da Fm.Iporanga e peso 120 -

unidades da Fm.Perau (metabasitos, filitos carbonosos, calcifilitos e formagdes ferriferas)

2° cenario: anomalias radiométricas, bacias andmalas na associagio Cu-Pb-Zn-Co e litologias
favoraveis; Fig.5.12

peso 1 - bacias E e F (apenas 1 amostra andmala em Co,Cu+Pb,Cu+Zn e Cu+Co), peso 2 -
bacia D e H (2 amostras), peso 3 - bacia I (3 amostras), peso 4 - bacia G (4 amostras). Os

demais pesos dados a radiometria e geologia sdo os mesmos do 1° cenario.

3° cenario: anomalias radiométricas, bacias an6malas na associagdo Ni-Cu-Co e litologias
favoraveis. Fig.5.13

peso 1 - bacia H (apenas 1 amostra anémala em Ni,Co+Ni,Co+Cu e Ni+Cu+Co), peso 2 -
bacia D (2 amostras) e peso 3 - bacia I (3 amostras). Os demais pesos dados a radiometria e

geologia sdo os mesmos do 1° cenario.
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Fig.no 5.12 - Mapa correspondente ao cenario 2 do sub-modelo litol
gico proposto pelo Modelo de Decisdo.



|
j
i

Fig.no 5.13 - Map corresbohdente ao cenario 3 do sub-modelo litoldgic
proposto pelo Modelo de Deciséo.



Na construgdo do sub-modelo estrutural, foram usadas as estruturas
obtidas através do processamento digital da imagem de magnetometria (Fig.5.14) e do mapa
com dados estruturais elaborado pela CPRM (Fig.5.15) para compor o mapa de fator
cisalhamento. Utilizou-se da analise de proximidade para confeccionar “buffer” ao redor das
zonas de cisalhamento, com valores variando de 100 a 1000 metros, ja que a influéncia destas
feigdes ndo se limita apenas a uma area restrita (lineamento) mas sim a uma area bem maior,
por onde circulam os fluidos mineralizantes. Expressivo niimero de ocorréncias minerais
descritas na area est8o dentro desta faixa, como pode ser observado na Figura 5.16.

Da mesma forma, obteve-se um mapa de fator fraturas de tragdo,
situadas ortogonalmente as zonas de cisalhamento, ou seja NW, através da interpretagio das
imagens de magnetometria(Fig.5.14) e do mapa com dados estruturais da CPRM, a partir das
quais foram gerados corredores de 100 a 1000 metros, devido a localizagdo das ocorréncias
minerais.(Fig.5.17)

Para a construgdo do sub-modelo estrutural foram criados 2 cenarios:
1° cenario: zonas de cisalhamento e fraturas NW obtidas no mapa de dados estruturais
2° cenario: zonas de cisalhamento e fraturas interpretadas a partir do processamento digital da
imagem geofisica de magnetometria

Na figura 5.18 encontra-se representada as areas potenciais para
mineralizagdo de ouro segundo os cenarios do sub-modelo litologico assinaladas por conter as
litologias favoraveis, anomalias radiométricas de U e K e estarem contidas nas bacias andmalas
nos elementos contituintes das associagSes descritas e na figura 5.19 apds terem sido

combinadas com o cenario 1 do fator estrutural.
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Fig.no 5.14 - Dados estruturais obtidos do PDI dos dados de magneto-
metria com aplica¢do de zonas de buffer
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Fig.no 5.16 - Mapa do sub-modelo e éil“," evidenciando o fator zon
de ciSalh amento, onde foi mantida a relacdo espacial de proximidade.
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Fig.no 5.17 -Mapa do sub-modelo estrutural, evidenciando o fator fratur
NW, onde foi mantida a relacdo espacial de proximidade.
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6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Através de simultaneidades booleanas foi possfvel efetuar andlise
espacial utilizando-se os diversos fatores que constituem os sub-modelos ¢ que por sua véz
satisfazem o modelo prescrito. Esses sub-modelos séo na verdade a base para a modelagem
dos dados na construgio do modelo de decis#o.

Numa primeira abordagem da modelagem dos dados espaciais em um
ambiente SIG partiu-se de testes de simulagdes onde as diversas varifiveis foram agrupadas de
acordo com a interpretagfio, para em seguida ponderé-las segundo sua importéncia no modelo
pré-concebido.

Na determinacfo das dreas andmalas nos elementos farejadores ou
indicadores das mineralizagdes aurfferas nfio foi possivel efetuar a interpolacfio dos seus teores
tendo em vista a distribuic8o irregular das amostras de sedimento de corrente que constituem
os bancos de dados geoquimicos.

Cerca de 70% de todo trabaltho computacional de SIG dispensado &
drea de estudo foi direcionado a captura e montagem dos bancos de dados que contém
informagdes geoldgicas, geoquimicas, geofisicas e analiticas. As operagBes algébricas n#o-
cumulativas através de overiay mostraram-se eficazes na elaboragfo do modelo potencial
mineral da drea objeto de estudo.

O uso do tragador grdfico ACTRACER, por se tratar de um médulo
adaptado ao sistema CAD, nfio demostrou grande versatilidade na conversdio dos dados raster
(folhas hipsométricas escanerizadas) para o formato vetor j& que muitas dificuldades foram
solucionadas na base da tentativa-erro, pois o manual nfo trds explicagdes satisfat6rias. Existe
atualmente no mercado sistemas bem mais versdteis e préticos, tais como os médulos de
vetorizagfo semi-automdtica dos softwares ARC/INFO da Esri € o MGE da Intergraph.

Grande parte das tarefas executadas com os bancos dados na fase de
simulagdes seria muito mais agilizada se n#o fosse o tipo de banco de dado utilizado pelo
Grass que ¢ do tipo hierdrquico. A estruturagio dos dados num banco de dado do tipo
relacional é muito mais vers4til e utiliza muito menos tempo de processamento.

O mapa final do modelo potencial da drea foi construfdo a partir do sub-
modelo litolégico com tres cendrios e o sub-modelo estrutural com dois cenérios indicando as

dreas potenciais segundo prioridades I e II para sua prospecgfo. Os mapas que representam
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os cendrios do sub-modelo litolégico expressam todas as possibilidades de combinagio entre
os mapas de fatores geoquimicos, geol6gicos e geofisicos que foram elaborados para o modelo
de decisdo ora proposto (lito-estrutural).

Ao se comparar os resultados geofisicos de gamaespectrometria com as
ocorréneias cadastradas, observa-se que hi dois depdsitos de Au nas dreas de anomalia muito
alta de potéssio e que outro depdsito, préximo a borda do Granito Agudos Grandes, ocorre
na zona de anomalia muito alta de urinio.

Através da andlise espacial evidenciou-se as zonas onde hd anomalias
radiométricas de K e U que ocorrem nas bacias andmalas nos elementos que constituem as
trés associagdes Cu-Pb-Zn-As, Cu-Pb-Zn-Co e Ni-Cu-Co e que estdo inseridas nas unidades
geologicas favordveis da Fm.Perau (metabasitos, filitos carbonosos, calcifilitos e formagdes
ferriferas), além dos filitos ¢ metapelitos que possuem uma favorabilidade subordinada devido
ao fato de apresentar uma extensa érea mapeada onde observa-se grande variagio na resposta
radiométrica, possivelmente resultante de litologias diferentes nao cartografadas.

Grande parte das freas potenciais para ocorréncia de ouro estfio
dispostas ao redor do batélito granftico Agudos Grandes e pré6ximas as zonas de cisalhamento.

Como recomendacfo o autor sugere a continuidade do estudo da drea
em questio, através de processamento digital de imagens utilizando dados de levantamentos
orbitais (satélite ou radar), que poderd ter como suporte as informagBes resultantes da
integracfo dos dados geofisicos, geolbgicos e geoquimicos que foram manipulados pelo SIG
no presente trabalho.
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A) relatorios estatisticos
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ANEXO Al

i RASTER MAP CATEGORY REPORT

|LOCATION: ribeira Mon Feb 24 16:58:38 1997

i
| north: 7306700.35 east: T70602.6
|REGION south: 7278535.65 west: 744739.11
| res: 50.02611012 res: 50.02609284

{
|MASK :none

|

{MAP: MAPA GEOLOGICO RASTER ARER MODELAGEM/RIBEIRA {(georas in tese)

!

|
|
!
!
l
f
|
|
!
|
!
!

} Category Information |  square

| #ldescription fkitometers|
! ]
| 2|PMSph — Fm.Perau(metabasitos). . . . . . . . . . . -« . . . . | 14.284903|
| 3|PMSlc - Subgrupo Lageado(marmores) . . . . . . - e . | 65.781iz26}
| 5/PMSif -~ Fm.Iporanga{filitos,metargilitos, metarenltos} | B5.709416]
| 6|PMSEQvyag -~Granito Agudos Grandes {(biotita-granitoe porf1r01de) [146.420252}
| 71QHa — Aluvioces (argila,areia e cacalhos inconsolidados) . . . | 11.887516]
| 8|PM51la — Subgrupo lageado{metarenitos). . . . . . . . . . . . | 6.0087691
| 8|PMS1mt — Subgrupo Lageadc(metasiltitos). . | 0.037539]
[10|PMSpfc — Fm.Perau(filitos carbonosos). . . . . . . | 26.137268]
|12i{QPp — Fm.Pariquera—Acu{areia,argila, conglomerados semlhconso 1 1.361424]
114 iPMSimc ~Fm, Iporanga ( (metacong.polimictice ¢/seixos metabasic . | 0.928469]
|19|PMSpa -~ Fm.Perau(metargilito e metapelitos finos). . . . . . ] 5.182907}
|20 |PMSpmc ~ Fm.Perau(metaconglomerados oligomictico). . . . . | 0.4604801
|21 {PMSpgf — Fm.Perau(quartzo-filites) . . . . . . . . . . . . | 1.544111]
122 |PMSpcf - Fm.Perau{calcifilitos). . . e e e e | 4.514710]
|23 |PMSpff — Fm.Perau(formacoes ferrlferas) e e e e | 0.475496]
|24 |PMSpf — Fm.Perau{filitos e metapelites). . . . . 1329.546297|
[28|PSEQOyes — Granito Espirito Santo(granito tipod a quart20m51e . | 25.0066087]

[
| TOTAL

+

|
{725.396765|

-

$
+



ANEXO A2

|
TABELA DE MEDIAS ESTATISTICAS DAS AMOSTRAS GEOQUIMICAS

ARQUIVO | X G D.P G+P.MISTA [2a.0RDEM ;No.AMOSTRAS

AMOSTRAS DE GOBRE

SOLO/NSP

CUIVLAN1 47,019 37,674 51,114 88,788 139,902 1015

CUELLAN 197,857 176,934 113,906 290,840 404,746 49
TOTAL 1064

SEDIM/NSP

CUELSAN 62,413 50,009 44,922 94,931 139,853 617

CUVASANT1 48,815 38,946 28,131 67,077 95,208 38

CUVASAN2 50,976 41,014 32,144 73,158 105,302 128

CUVASANS 33,040 28,621 18,531 47,152 65,683 25
TOTAL 808

SEDIM/DSP

CUELSAD 3.879 3,339 2,414 5,753 8,167 58
TOTAL 58

SEDIM/SP

CUSUSEE 53,333 40,482 35,433 75,915 111,348 24

CUVASEE 46,620 36,900 27,318 64,218 91,536 29
TOTAL 53

ROCHA/NSP

GUELRAN 1165,300 398,011 1019.410 1417,421 2436,831 3

CUPIRAN 1828,800 1021,910 1370,610 2392,520 3763,130 10

CUIVRAN 284,793 136,421 621,593 758,014 1379,607 29
TOTAL 42

ROCHA/SP

CUELREE 290,660 85,349 619,035 704,384 1323,419 47

CUPIREE 450,000 374,332 236,643 610,975 847,618 5

CUIVREE 402,308 125,645 783,652 909,297 1692,949 13
TOTAL 65

BATEIA/NSP

CUVABAN 12,888 10,554 8,047 18,601 26,648 9
TOTAL 9

BATEIA/SP

CUPIBEE 33,333 31,072 12,472 43,544 56,016 3

CUVABEE 12,222 10,800 5,826 16,626 22,452 9

CUIVBEE 29,635 15,454 37,437 52,891 90,328 96
TOTAL 108

AMOSTRA DE BARIO

SEDIM/SP -

BASUSEE 445,000 391,941 209,821 601,762 811,583 50

BAPISEE 304,545 295,069 75,240 370,309 445,549 11
TOTAL 61

Pagina 1




AMOGTRAS DE CHUMBO

AMOSTRA X G D.P G+P.MISTA 2a.0RDEM | No.AMOSTRAS

SOLO/NSP

PBIVLAN1 54,930 25413 258,975 284,388 543,363 1021

PBIVLAN2 61,228 23,598 361,352 384,950 746,302 721

PBELLAN 79,000 42,395 81,983 124,378 206,361 49
TOTAL 1791

SEDIM/NSP

PBELSAN 120,648 61,282 259,691 320,973 580,664 617

PBPISAN 120,377 78,182 105,382 183,564 288,946 &1

PBVASAN1 32,777 24,324 38,504 62,828 101,332 36

PBVASAN2 76,752 36,284 129,174 165,458 294,632 105

PBVASAN3 20,320 19,242 6,703 25,945 32,648 25
TOTAL 844

SEDIM/DSP

PBELSAD 47,051 19,238 66,256 85,494 151,750 58
TOTAL 58

SEDIM/SP

PBPISEE 142,727 130,630 52,930 183,560 236,490 11

PBSUSEE 44,615 35,396 32,460 67,856 100,316 26

PBVASEE 30,740 24,134 35,005 59,139 94,144 27
TOTAL 64

ROCHA/NSP

PBELRAN 6136,670 3201,040 4130,860 7331,900; 11462,760 3

PBPIRAN 1874,120 134,642 3071,700 3206,342 6278,042 8

PBIVRAN 1179,790 290,702 2208,140 2498,842 4706,982 34
TOTAL 45

ROCHA/SP

PBELREE 1263,780 112,521 2700,830 2813,351 5514,181 41

PBPIREE 78,000 32,037 111,920 143,957 255,877 5

PBIVREE 2497,300 244,369 4450,750 4705,119 9165,869 10
TOTAL 56

BATEIA/NSP

PBVABAN 67,500 67,453 2,500 69,953 72,453 2
TOTAL 2

BATEIA/SP

PBPIBEE 116,667 100,000 62,361 162,361 224,722 3

PBVABEE 26,875 22,576 15,194 37,770 52,964 8

PBIVBEE 40,632 23,683 75,398 99,081 174,479 102
TOTAL 113

AMOSTRA DE BERILIO

SEDIM/SP

BESUSEE 1,810 1,459 2,252 3,711 5,963 37

BEPISEE 1,550 1,465 1,395 2,860 4,255 10
TOTAL 47
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AMOSTRAS DE ZINCO

AMOSTRAS X G D.P G+P.MISTA 12a.0RDEM ; No.AMOSTRAS

SOLO/NSP '

ZNIVLAN1 34,685 29,518 23,236 52,754 75,990 1015

ZNELLAN 123,469 116,031 47,134 163,165 210,299 49
TOTAL 1064

SEDIM/NSP

ZNELSAN 136,788 115,599 102,418 218,017 320,435 618

ZNVASAN1 93,289 87,105 32,692 119,797 152,489 38

ZNVASAN2 97,593 £1,008 34,887 125,895 160,782 128

ZNVASAN3 84,800 82,008 20,517 102,525 123,042 25
TOTAL 809

SEDIM/DSP

ZNELSAD 21,224 15,125 18,789 33,914 52,703 58
TOTAL 58

SEDIM/SP

ZNPISEE 200,000 200,000 0.000 200,000 200,000 3
TOTAL 3

ROCHA/NSP

ZNELRAN 486,627 461,920 158,605 620,525 779,130 3

ZNPIRAN 301,600 42,435 617,771 660,206 1277,977 10

ZNIVRAN 138,517 94,463 152,664 247,127 399,791 29
TOTAL 42

ROCHA/SP

ZNELREE 700,000 447,855 818,065 1265,920|  2083,985 13
TOTAL 13

BATEIA/NSP

ZNVABAN 58,222 51,169 29,249 80,418 109,667 9
TOTAL 9

AMOSTRA DE CROMO

SEDIM/SP

CRSUSEE 103,200 87,908 44,830 132,738 177,568 50

CRPISEE 190,909 163,804 114,452 278,256 392,708 11
TOTAL 61

AMOSTRA DE ZIRCONIO

SEDIM/SP

ZRSUSEE 241,667 201,693 180,662 382,355 563,017 48

ZRPISEE 93,636 91,134 22,672 113,806 136,478 11
TOTAL 59
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AMOSTRAS DE ARSENIO

AMOSTRA X G D.P G+P.MISTA |2a.0RDEM | No.AMOSTRAS

ASIVLAR1 58,769 40,174 63,144 103,318 166,462 989

ASIVLAR2 55,931 38,365 96,567 134,932 231,499 720
TOTAL 1709

SEDIMN/RSP

ASPISAR 249,725 125,212 235,857 361,059 596,926 61
TOTAL 61

SEDIM/SP

ASPISEE 360,000 323,621 168,523 - 492,144 660,667 10
TOTAL 10

ROCHA/RSP

ASPIRAR 178,250 121,759 95,185 216,944 312,129 4

ASIVRAR 688,000 647,704 232,000 879,704 1111704 2
TOTAL 6

ROCHA/SP

ASELREE 1175,000 814,910 1066,240 1881,1500  2947,390 4

ASIVREE 2650,000 1661,000 1888,340 3549,340, 5437,680 6
TOTAL 10

BATEIA/SP

ASIVBEE 233,333 228,943 47,140 276,083 323,223 3
TOTAL 3

AMOQSTRAS DE OURO

SOLO/BSP

AUIVLAB1 0,991 1,022 2,475 3,497 5,872 29

AUIVLAB2 1,309 0,228 2,407 2,635 5,042 23
TOTAL 52

ROCHA/BSP

AUPIRAB 12,596 0,666 37,460 38,126 75,586 6

AUIVRAB 1.526 0,314 2,535 2,849 5,384 34
TOTAL 40

ROCHA/FA

AUIVRFA 3,987 1,100 7,693 8,793 16,486 15
TOTAL 15

BATEIA/FA

AUELBFA 1,810 0,268 1,790 2,058 3,848 2
TOTAL 2

AMOSTRAS DE PRATA

SOLO/NSP

AGIVLANT1 0,558 0,352 0,819 1,171 1,990 48
TOTAL 48

ROCHA/NSP

AGPIRAN 62,344 7,217 105,549 112,766 218,315 9
TOTAL 9

ROCHA/FA

AGIVRFA 77,600 53,859 59,274 113,133 172,407 5
TOTAL 5
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AMOSTRAS DE COBALTO

AMOSTRA X G D.P G+P.MISTA j2a.ORDEM | No.AMOSTRAS

SOLO/NSP 3

COIVLAN1 15,240 9,104 18,693 27,797 46,490 216
TOTAL 216

SEDIM/NSP

COELSAN 31,403 28,141 14,660 42,801 57,461 201

COVASAN2 31,500 25,485 18,500 43,995 62,495 2
TOTAL 203

BATEIA/SP

COVABEE 56,666 55,934 9,428 65,362 74,790 9

COPIBEE 63,333 62,573 9,428 72,001 81,429 3
TOTAL 12

AMOSTRAS DE FERRO

SEDIM/SP

FEPISEE 9,818 9,211 3,511 12,722 16,233 11

FESUSEE 5,958 5,264 3,075 8,339 11,414 24

FEVASEE 5,413 4,832 2,822 7,654 10,476 29
TOTAL 64

SEDIM/NSP

FEVASANT1 3,650 3,464 1,150 4,614 5,764 2

FEVASAN2 2,996 2,768 1,212 3,980 5,192 26
TOTAL 28

ROCHA/SP

FEELREE 9,836 7.987 5,330 13,317 18,647 49

FEPIREE 6,400 5,932 2,332 8,264 10,596 5

FEIVREE 9,900 5,133 8,384 13,517 21,901 14
TOTAL 68

BATEIA/SP

FEPIBEE 16,666 15,874 4714 20,588 25,302 3

FEVABEE 12,777 11,447 5,328 16,775 22,103 9

FEIVBEE 11,250 9,827 5,409 15,236 20,645 100
TOTAL 112

AMOSTRAS DE MANGANES

SEDIM/SP

MNPISEE 3300,000 ;| 3096,340 1187,430 4283,770|  5471,200 10

MNSUSEE 1919,570 1614,170 1158,260 2772430|  3930,690 23

MNVASEE 1300,000 1129,530 659,837 1789,367;  2449,204 26
TOTAL 59

SED,/NSP

MNVASANT | 3540,000 | 2335810 2660,000 4985,810 7655,810 2

MNVASANZ | 905,385 667,150 1211,370 1878,520:  3089,890 26
TOTAL 28

ROCHA/SP

MNELREE 1699,020 1096,380 1261,670 2358,050]  3619,720 46

MNPIREE 1825,000 1377,450 970,502 2347,952 3318,454 4

MNIVREE 1172,220 559,814 1495,010 2054.824] 3549834 9
TOTAL 59
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BATEIA/SP

MNPIBEE 1133,330 993,289 612,826 1606,115  2218,941 3

MNVABEE - | 2266,670 1858,560 1322,460 3181,020)  4503,480 9

MNIVBEE 1644,170 1215,330 1371,140 2586,470,  3957,610 103
TOTAL 115

AMOSTRAS DE NIQUEL

AMOSTRAS X G D.P G+P.MISTA [2a.0RDEM | No.AMOSTRAS

SOLO/NSP

NIIVLAN1 16,701 8,165 24,519 32,684 57,203 211
TOTAL 211

SEDIM/NSP

NIELSAN 40,686 40,243 26,640 66,883 93,523 20

NIVASAN1 27,000 23,664 13,000 36,664 49,664 2

NIVASAN2 22,961 21,046 9,312 30,358 39,670 26
TOTAL 229

BATEIA/SP

NIVABEE 24,000 20,912 13,564 34,476 48,040 5

NIPIBEE 13,333 12,599 4,714 17,313 22,027 3
TOTAL 8

AMOSTRA DE MOLIBDENIO

SEDIM/SP

MOPISEE 6,000 5,916 1,000 6,916 7,916 4
TOTAL 4

AMOSTRA DE ESCANDIO

SEDIM/SP

SCSUSEE 17,540 16,062 6,951 23,013 29,964 30

SCPISEE 25,454 24,950 4,979 29,929 34,908 11
TOTAL 61

AMOSTRA DE MAGNESIO

SEDIM/SP

MGSUSEE 0,424 0,343 0,189 0,532 0,721 50

MGPISEE 0,290 0,281 0,079 0,360 0,439 11
TOTAL 61

AMOSTRA DE TITANIO

SEDIM/SP

TISUSEE 0,682 0,635 0,245 0,880 1,125 41
TOTAL 41

AMOSTHA DE VANADIO

SEDIM/SP

VSUSEE 134,600 121,248 64,535 185,783 250,318 41

VPISEE 200,000 193,916 52,223 246,139 298,362 11
TOTAL 52
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AMOSTRAS DE COBRE
ARQUIVO X G DP  |G+P.MISTA |2a.ORDEM | No AMOSTRAS
CUSOLNSP | 53,966 37,777 63,948 101,725 165,673 1064
CUSEDNSP | 59,053 47,076 42,395 89,471 131,866 808
CUSEDDSP 3.879 3,339 2.414 5,753 8,167 58
CUSEDSP 49,660 38,481 31,433 69,914 101,347 53
CUROCNSP| 715,310 237,858 1107,220 1345078] 2452298 42
CUROCSP 305,981 98,386 594,936 693322] 1288258 52
CUBATNSP | 16,400 12,280 13,009 25,289 38,298 10
CUBATSP 28,287 15,293 35732 51,025 86,757 108
TOTAL 2195
AMOSTRAS DE CHUMBO
PBSOLNSP | 57,941 25,121 301,655 326,776 628,431 1791
PBSEDNSP | 108,448 54,280 230,136 284 416 514,552 844
PBSEDSP 55,625 37,692 55,145 92,837 147,982 64
PBSEDDSP | 47,051 19,238 66,256 85,494 151,750 58
PBROCNSP | 1626,890 | 297,494 | 2832480 3120974 5962,454 45
PBROCSP | 1378,180 | 115522 3046,170 3161,692] 6207862 56
PBBATNSP | 53,666 49,090 19,699 68,789 88,488 3
PBBATSP 41,677 24 523 73,599 98,122 171,721 113
TOTAL 2974
AMOSTRAS DE ZINCO
ZNSOLNSP | 38,774 31,438 31,043 62,481 93,524 1064
ZNSEDNSP | 126,937 108,677 92,666 201,343 294,009 809
ZNSEDDSP | 21,224 15125 18,789 33,914 52,703 58
ZNSEDSP 200,000 200,000 0,000 200,000 200,000 3
ZNROCNSP | 202,214 87,448 345,961 433 409 779.370 a2
ZNROGSP 582,500 621,333 788,229 1400562] 2197,791 15
ZNBATNSP | 64,600 55,814 33,705 89,519 123,224 10
TOTAL 2001
AMOSTRAS DE ARSENIO
ASSOLRSP | 57574 39,402 78,981 118,383 197,364 1709
ASSEDRSP | 249,725 125,212 235,857 361,069 506,926 61
ASSEDSP 360,000 323,621 168,523 492,144 660,667 10
ASROCRSP | 348,167 212 549 285876 498,425 784,301 6
ASROCSP | 2060,000 | 1249300 | 1765330 3014,630] 4779960 10
ASBATSP 425,000 330,975 334,477 665,452 999,029 4
TOTAL 1800
AMOSTRAS DE OURO
AUSOLBSP 1,132 0,145 2.450 2595 5,045 52
AUROCBSP | 3,187 0,352 11,584 11,936 23 520 40
AUROCFA 3,963 1,185 7,449 8,634 16,083 16
AUBATFA 1,810 0,268 1,790 2,058 3.848 2
TOTAL 110
AMOSTRAS DE PRATA
AGSOLNSP 0,558 0,352 0.819 1,171 1,990 48
AGROCNSP| 62,344 7.217 105,549 112,766 218,315 9
AGROCFA 77,600 53,859 59,274 113,133 172,407 5
TOTAL 62
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AMOSTRAS DE COBALTO

COSOLNSP 15,240 9,104 18,693 27,797 46,490 216

COSEDNSP 31,403 28,113 14,703 42,816 57,519 203

COBATSP 58,333 57,525 9,860 67,385 77,245 12
TOTAL 431

AMOSTRAS DE NIQUEL

NISOLNSP 16,701 8,165 24,519 32,684 57,203 211

NISEDNSP 42,198 37,364 26,195 63,559 89,754 229

NIBATSP 20,000 17,293 12,247 29,540 41,787 8
TOTAL 448

AMOSTRAS DE FERRO

FESEDSP 6,375 5,575 3,434 9,009 12,443 64

FESEDNSP 3,042 2,813 1,219 4,032 5,251 28

FEROCSP 9,597 7,135 6,013 13,148 19,161 68

FEBATSP 11,517 10,077 5,468 15,545 21,013 112
TOTAL 272

AMOSTRAS DE MANGANES

MNSEDSP 2093,220 1703,580 1290,360 2993,940  4284,300 59

MNSEDNSP |  1093,570 729,619 1525,900 2255,519| 3781.419 28

MNROGSP 1627,200 1004,965 1297,730 2302,695|  3600,425 59

MNBATSP 1679,570 1249,820 1366,160 2615,980| 3982,140 115
TOTAL 261

AMOSTRA DE MOLIBDENIO

MOSEDSP 5,800 5,720 0,979 6,699 7,678 5
TOTAL 5

AMOSTRA DE ESCANDIO

SCSEDSP 18,967 17,390 7,303 24,693 31,996 61
TOTAL 61

AMOSTRA DE MAGNESIO

MGSEDSP 0,400 0,331 0,204 0,535 0,739 61
TOTAL 61

AMOSTRA DE TITANIO

TISEDSP 0,697 0,648 0,249 0,897 1,146 43
TOTAL 43

AMOSTRA DE VANADIO

VSEDSP 146,393 131,963 67.363 199,326 266,689 61
TOTAL 61

AMOSTRA DE BARIO

BASEDSP 419,672 373,380 200,057 573,437 773,494 61
TOTAL 61
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AMOSTRA DE BERILIO

BESEDSP 1,755 1,460 2,0i8 3478 5,496 47
TOTAL 47

AMOSTRA DE CROMO

CRSEDSP 119,016 98,349 71,738 170,088 241,827 61
TOTAL 61

AMOSTRA DE ZIRCONIO

ZRSEDSP 214,068 173,927 173,128 347,055 520,183 59
TOTAL 59
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ANEXC A3

i RASTER MAP CATEGORY REPORT |
FLOCATION: ribeira Mon Feb 24 17:07:57 1997]|
! : . |
] north: 7206700.35 east: 770602.6 ]
[REGION south: 7278535.65 west : 744739.11 ]
| res: 50.02611012 res: 50.02609284 i
i f
IMASK:none |
i |
{MAP: MAPA DAS SUB-BACIAS DA AREA (baciacerta in tese) |
} |
} Category Information I sguare |
| #ldescription ikilometers]|
I !
1 e T T 5 Y Y
1 2 T I 6.644432]
7 | T7.044849|
- 1 | 7.019823)
| Alcorrego Ribeirinho/corrego Monte Alegre. . . . . . . . . . . . | 32.,228622]
121 . v o« b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e < v} 3.881529i
| Blribeirac Ivaporunduva/Reverso/Ivaporunduvinha. e e I 52.2470061
| Clcorrego da Passagem, corrego Martins . . . . . . . . . .« . . | 8.448814]
FLIBL . v v e i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e I 4.357045}
3723 4 1 | 24.085127|
| DiMedio Rio Piloes/corrego Lambari . . . . . . « « « « « « « . | 45.880364 |
122 I 0.2860272)
1722 < | 14.294913%
1281 v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e | 14.710346|
F30] . . o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e | 4.319506/|
[32] & . o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e | 23.872405]
15 < | 17.956233]
1361 . . o e L e e e e e e e e e e e e e e e e e e } 34.651150|
1381 . . v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e el B.T7316091
40} . . - v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o] 4.196878B|
1 372 1O B I ¢ 2 ¢ T ¥ B
441 . . s st e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 6.028789]
FAB1 . . & v v i e i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ww | 16.899922]
481 . . v v o o o e e e e e e e e e e e e e e | 7.705539|
15 0 | 26.930595|
| EfBaixo Rio Ttacolomi. . . . . . . . © .+ v v v v w4 v e e . i 30.1940001
1= i 10.225668
I56] . . & o e o L e e e e e e e e e e e e e e e e e e | 1.4865511
I581 . . . .+ . . . . ... e e e e e e e e e e e e e e | 0.162670}
| FiSub—afluentes da margem direita do Alto Ribeirao Itacolomi | 8.832758)
| GiSub—afluentes da margem direita do alto Ribeirazo Itacolomi | 10.758724|
| H|Alte Ribeirao Itacolomi. . . . . . . . . . . . . i 20.4938801
3 I 10.165605]
1881 . . .« . o o oL e e o s e e e e e e | 11.564565]
I | 12.800854]
F720 . 0 . o e e e o e ey e e e e e e e e e e e e e e e .o 6.8986987
FT41 . & . v i e e e e i e e e e e e e e e e e e e e w e e e e« ol 5.305535]
P78 v v v v e v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T7.4002201
{781 . . v v e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e .} o27.799001
i I|Tude,Fatal, Poco Grande,Correntinho, Jurumin,Coral,Aperta etc . | 92.486486]
| [
[ TOTAL |634.139061 |

t +



ANEXC A4 1/2

!

|LOCATION: ribeira Mon Feb 24 17:14:

RASTER MAP CATEGORY REPORT

02 1997

north: 7306700.35 east : T70602.6

|REGION south: 7278535.65 west: 744739.11

res: 50.02611012 res: 50.02609284

IMASK: none

f

IMAPS: MAPA GEOLOGICO RASTER AREA MODELAGEM/RIBEIRA (georas in tese)

MAPA DE ANOMALIAS 1A.CRDEM DE Cu,Pb,Zn em SEDIMENTO (cupbzncol.nsp in

|
I
|
I
|
!
|
t
i
I
!
f

I
l
f
!
|
i
!
!
I
!
|
|
!
|
!
!
!
!
!
!
!
i
J
{
!
!
I
|
f
!
{
|
!
|
I
I —
I
|
I
I

I
¢

[
37,539

Category Information ] square|
#ldescription J meters|
f
2 |PMSph — Fm.Perau(metabasitos) [ 14,284,903
| f i
ICL . . v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ) 14,277,3851
flicobre. . . . + « . 4t i e e e e e e e e e e e e e e e e ek 5005¢
[Bizinco+cobre. . . . L L L o 0w e e e e e e e e e e e e 25031
i ]
3|PMSlc — Subgrupo lLageado (marmores) [ 65,781,126}
| } f
10T . . o . e e e e e e s e e e e e e e e e e e e | 65,778,623|
12ichumbO . . . 4 v . b e e e e e e e e e e e e e e e } 2503
! |
S5IPMSif — Fm.Iporanga (filitos,metargilitos,metarenitos) | 85,709,416|
[ I I
IOF & v v h e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e | 85,704,410]
[ZIchumbo . . .« v v .t e e e e e e e e e e e e e f 50051
! !
6 |PMSEQOyag ~Granitc Agudos Grandes (bictita~granito porfiroide) 1146,420,252]
| | |
JO1 o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . .l146,417,749)
{Blecobalto. . v v . 4 v i v e e e e e e e e e e e e e - e 2503}
| I
7{QHa — Aluvices(argila,areia e cacalhos inconsclidados) { 11,997,516]|
| | |
101 { 11,990, 008]
{3lcobre+chumbo . . . . . . . . . e e e e e e e e e e | 25031
{8)zinco+ccbhre. . . . . . . L L. . . . . | 2503
{8lcobalto. | 25031
i - i
8iPMSla — Subgrupo Lageado (metarenites) i 6,008,769
i = f e e e — i
710 b 6,008,769
[ |
9|PMSimt — Subgrupo Lageado (metasiltitos) | 37,539]
!
!
|




ANEXO A4 2/2

10|PMSpfc ~ Fm.Perau(filitos carbonosos)

26,137,268

}
3¢ J
FLicobDre. . . v ¢ v h i e e e e e e e e e e e e e e e
j9lcobaltot+cobre. . . - & 4 4 v i v v e e e e e e e s

I
26,109,739
25,026|
2503

12iQPp - Fm.Pariquera-Acu{areia,argila, conglomerados semi-conso

!
1,361,420]

110

I
1,361,420

14 |pMSimc —~Fm.Iporanga{ {metacong.polimictico c/seixos metabasic

!
928,469

|
1

!
928,469

19|PMSpa — Fm.Perau(metargilito e metapelitces finos)

!
5,182,907

i —_
FOL . . . . o e e e e e e e e e e e e e e e
18lcobalto. . . . v v e e e e e e e e e e e e

[
5,177,902
5005

201PMSpmc — Fm.Perau{metaconglomerados oligomictico)

I
1

l
460,480/

!
1,544,11%1

i
1

!
1,544,111¢

22 |PMSpecf - Fm.Perau{calcifilitos)

]
4,514,710

|
12
11ICoBTe. . v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e
121chumbo . . . v v it e e e e e e e e e e e e e e e e e
141 ZANCO. & v 4 v e e e e e e e e e e e e e e e e e

|
4,464, 658
42,544
2503/
5005]

.
.

.
.

23|PMSpff — Fm.Perau{formacoes ferriferas)

|
475,496|

)
-

!
{
I
I
!
|
l
I
l
!
!
!
I
{
!
{
I
I
f
! 460, 480|
|
!
[
I
|
i
|
[
I
|
I
I
!
|
l
|
|
!

|
|
I
I
l
l
l
}
|
i
I
|
I
!
!
!
!
{
!
|
!
|
I
i21|PMSpgf ~ Fm.Perau(gquartzo-—-filitos)
i
l
|
[
|
!
I
|
I
i
|
|
|
!
|
|
|
!
i
f
I
|
!
l
I

} |
01 o v v o o o e e e e e e e e e e e e e e e 475,496

|

24|PMSpf — Fm.Perau(filitos e metapelitos) 1329,546,297]
i — | |
10 .1329,421,1661
Jllcobre. . .« . . . . e e e e e e el e e e e e e e - 25,0261
{2ichumbo . . . . . . + o . . o 0 e e e e e e e . . 17,5181
i13lcobre+chumbo . . . . . . < . . . . . .0 e e .. . 2503
FAIZANCO. & v v e v e e e e e e e e e e e e . 32,5341
I6lzinco+chumbo . . . . + . . « . . . . e e e e e o 37,539
J8lcobalto. . . . ¢ . i ki e e e e e el e e e e e e e e e 7508
[9icobaltotcobre. . . . . . L L . e . e e e e e e e e e e e W 25031

i i

[28|PSEOyes —~ Granito Espirito Santo(granito tipoA a quartzo-sie | 25,006,087}
[ ] i
1 .l 25,006,087}
i I
{TOTAL 1725, 396, 765 |




ANEXO AS 1/2

RASTER MAP CATEGORY REPORT
LOCATION: ribeira Wed Feb 26 08:31:56 1397

res: 50.02611012 res; 50.02609%284

f |
f |
f ]
I north: 7306700.35 east: 770602.6 |
|REGION south: 7278535.65 west: 744739.11 |
| |
t i

J

i

i

IMASK: none
]
iMAPS: MAPA GEOLOGICO RASTER AREA MODELAGEM/RIBEIRA (georas in tese)

i MAPA DE ANOMALIAS 1A.ORDEM DE Ni,Cu e Co EM SEDIMENTO (nicucol.nsp ini

i

i el |
fO0ino data. . . . . . . . e e e i e e e e e e e e e e e e e e e e 15]

|

] Category Information | cell]
| #ldescription | count]
| |
{ 2|PMSpb ~ Fm.Perau{metabasitos) | 5708
oo | |
o10Ino data. « « v v v v e v e e e e e e e e e e e e e e e e | 5705
i [21Ccobre. . . .+« & 4 b 4 e i e e e e e e e e e e e e e e e ] 31
! ! |
| 31PMSlc — Subgrupo Lageado{marmores} | 26285}
I ! [
| 10Ine data. .« v« - v v e e e e e e e e e e e e e e e e e | 26285}
! | |
| 5{PMSif -~ Fm.Iporanga{filitos,metargilitos,metarenitos) | 34248
o - | |
I 10Ino data. . . .+« v e e s e e e e e e e e e e e e | 34248]|
I - = |
| 6IPMSEOyag —Granitoc Agudos Grandes (bictita—granito porfircide) | 58507
o ! !
| 10Ino data. . . + + « 4 o+ 4 4 4+ 4 4 4 4 4 4 e a w s e 4w & « « . | 585086
|  I5jcobalto+niquel . . . . . . . L . oo L ... L., | 1l
! I |
{ 7iQHa ~ Aluvioes(argila,areia e cacalhos inconsolidados) | 4794
o {— |
| J0Ino data. . . . . . . . .t e e e e e e e e e e | 4791]
| B21CoDre. . . .« vt i e e e e e e e e e e e e e e e e e } 2|
| FAicobalto. . . . .+ i b i i e e e e e e e e e e e e e ] 11
I J !
| 8IPMSla - Subgrupc Lageado (metarenitos) | 2401
I ! |
| F0Ine data. v v v v v v e e e e e e e e e e e e e | 2401]
I [ |
| 9iPMS1lmt ~ Subgrupo Lageado (metasiltitos) ] 15}
!

!

‘ —




ANEXO A5

110 |PMSpfc ~ Fm.Perau{filitos carbonosos) I 104441
ol i I
I 10Ino data. . .+ v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e I 10433}
[ I oY o o -t | 10}
I J6lcobalto+cobre. . . . . . . 0 h e e e e e e e e e e e e e e e e 1}
] -1 |
1121QPp ~ Fm.Pariquera-Acu(areia,argila, conglomerados semi-conso | 544|
P | |
I 10ino data. . . . o o b h e e e e e e e e e e e e e e e e e e | 544|
| | ]
114 PMSimc —-Fm.Iporanga ({metacong.polimictice c/seixos metabasic i 3711
I | i
1 10ino data. . . . . . . e e h e e e e e e e e e e e e e e e | 371}
H I f
{19|PMSpa — Fm.Perau(metargilitc e metapelitos finos) 20711
I | ;
| 10Ine data. . . . v i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e | 2069}
| H4lcobalto. . . . . h e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e | 21
| ! ]
1201PMSpmc — Fm.Perau(metaconglomerados oligomictico) | 184!
i ! ]
I 10ino data. . .« v v 4 v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e | 1841}
| | ]
121 |PMSpgf — Fm.Perau(quartzo-filitos} | 6171
N i |
] 10Ino data. . . « v v i e e e e e e e e e e e e e e e e e e | 6171
? ——
122 |PMSpcf — Fm.Perau(calcifilitos) I 1804
i | !
} 101no data. . . v v v e e e e e e e e e e e e e e e e b 1787
i J21cobre. . . v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e | 17]
i | !
{23 |PMSpEff ~ Fm.Perau{formacoes ferriferas) | 190]
P I !
boo10Ino data. . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e | 120]
! | ]
|24 {PMSpf ~ Fm.Perau(filitos e metapelitos) 1131681 |
I - | !
[ 10Ino GaLa. .+« 4 v h v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1131664 |
I lllniquel . . . - . 0 Lo e e e e e e e e e e e e i 2|
| 121cobre. . . . . L L o e e e e e e e e e e e e e e e i 11}
| {4icobalto. . . . . . . . . . . . . i 2
| 15icobaltotnigquel . ., . . ., . . . . | 1
| i7]cobalto+cobre+niquel . . . . . . ] 1}
‘ — ——1 |
|28 |PSEOyes — Granito Espirito Santo{granito tipoA a quartzo-sie P 8992|
[ e -
| 10Ino data. . . .+ .+ . . . i e e e e e e e e e e e e e e e I 9892
| |
| TOTAL [289856]
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ANEXO A6

I
I
|
f
;
i
i

|MASK: none

RASTER MAP CATEGORY REPORT

LOCATION: ribeira Wed Feb 26 08:40:26 1997

REGION south: 7278535.65 west: 744739.11

res: 50.02611012 res: 50.02609284

+
|
|
!

north: 7306700.35 east: 770602.6 |
|
]
I
}
f
t

IMAPS: MAPA GECQLOGICO RASTER ARER MODELAGEM/RIBEIRA (gecras in tese)

I
!
I
I
t
f
{
!
!
!
!
I
!
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
[
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
[
I
I
|
|
I
|
|
!

MAPA DE ANOCMALIA 1A.ORDEM DE Cu,Pb,2n & As EM SEDIMENTO {(cupbznasl.nsi|

— 1|
Category Information | square| celll
#|description ! meters| counti

i
14,284,903 57081

2|PMSpb - Fm.Perau (metabasitos)
|

i0ino data. . . e e e e . 14,277,3%85] 5705]
Jljcobre. . . + « « 4 o 4 e e e e e e e e e e e 5005/ 21
15izincotcobre. . . . . . . . 4 4 o e e e e e e . 25031 19

! |
3|PMSlc - Subgrupo Lageado (marmores} 65,781,126 26285/

! I !

[2ichumbo . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e s 2503] 1]

I |
85,709,416| 34248]

5|PMSif — Fm.Iporanga(filitos,metargilitcs,metarenitos)
|

I
=1

I

I

[

I

|

|

I0ino data. . . . . .+ .« . .+« .+« « 4 . u o o -« . . | 85,778,623 26284|

|

I....

I

t_

t

]

[0Ino data. . . & v v e v e e e e e e e e e e e e 85,704,410 34246
j2lchumbo . . . . . . . . . . . . . 5005 2|
f— - |

6 |PMSEOyag —Granitc Agudos Grandes (biotita—granito f146, 420,252 58507
Iporfircide) t | |

| | == | i
I0ino data. . . <« ¢ v & v 4 e e e e e e e e e e e e« . 146,420,252 585071

- ——|= | |
7i{QHa - Aluvices{argila,areia e cacalhos inconsolidados) | 11,997,516| 4794

I I !

J101Ino data. .« .+« 4 h v h e e e e e e e e e e 11,992,511 4792/
131chumbo+CObI® . . & . &t e e e e e e e e e e e 2503 1]
|Blzincotcobre. . . . . . L 0 v w e e e e e e e 2503 14

| !
6,008,768 2401
I ]
6,008,769 2401

8|PMSla — Subgrupc Lageado{metarenitos)

|
{0lno data.

|
[Gino data. . . . . . . . . 0 o e 0 e e

37,539 i5

10 |PMSpfc — Fm.Perau(filitos carbonosos)

!

|

!

—- - %
;

!

!

26,137,268 10444
| !
26,107,236 10432}
27,529 11
25031 1t

I0ino data. . . . . . .+ . o v e e e e e e
[licobre. . .« . & v i e e e e e e e e e

f
!
]
{
i
i
i
]
i
9|PMSlmt ~ Subgrupo Lageado (metasiltitos) I 37,539 15
I_
t
;
]
]
]
}
{8larsenio. . . . . . . . . . . . . . |
|
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24 |PMSpf - Fm.Perau(filitos e metapelitos)

!

329,546,2971131681|

|
{0ino data.

329,426,1711131633|

ANEXO A6 2/2

i
}12{QPp ~ Fm.Pariquera—-Aculareia,argila, conglomerados I 1,361,420] 544
{semi-conso ! | I
i I I - |
{0inc data. . . . I 1,361,420] 5441
i | i
14 |PMSimc -Fm. Iporanga {(metacong.polimictico c/seixos i 928,469 3714
imetabasic ! i f
! ! | i
|0ino data. . . . o 928,469 3711
f | !
19IPM5pa — Fm.Perau(metargilito e metapeliitos finos) i 5,182,907 2071}
I i i i
|0lno data. . . . e . . b 5,182,907 20711
| | |
20 |PMSpmc ~ Fm.Perau (metacongliomerados cligomictico) i 460,480 1841
} H | |
}0lno data. . | 460, 4801 1841
i | |
21 |PMSpgf — Fm.Perau{gquartzo-filitos) { 1,544,111} 6171
! - i i |
|0lno data. . e e e e e e e - b 1,544,111/ 6171
f -1 f
22 |PMSpcf ~ Fm.Peraun({calcifilitos) i 4,514,710] 18041
I } ] |
[0lno data. . . . . | 4,459,652{ 1782]
|1llcobre. . . . I 42,544 171
| 2 | chumbo .. . . | 25034 1]
{4fzinco. . | 50051 2|
|8larsenio. e e e e e | 50051 21
| i |
23|PMSpff - Fm.Perau(formacces ferriferas) | 475,4961 190
I I ] I
{0ino data. v e . < 475, 4961 1901

!

I

!

I

!

|

I

|

I

J

|

i

|

!

]

!
!
[
f
f
!
!
!
|-
!
!
!
f
|
I
I
I
I
I
I
!
|
|
!
|
!
!
!
!
!
!
!
f
{
I
|
|
f
!
t
|
I
[
[
I
I
I
|
J

{licobre. . . . . 27,529 111
{2 ichumbo . . " . . . 17,518] 71
13ichumbo+cobre . - . 25031 1}
{dizinco. - . 32,534 13|
§6E21nco+chumbo . . . 37,539} 15]
iBlarsenio. e e e e e 25031 11

| i

28|PSEOyes — Granito Espirito Santo{granito tipolA a 25,006,087 895921
[quartzo-sie | i

! | i
|0Ino data. . . . 25,006,087 9932|

= |

TOTAL [725,396,7651289856|

n
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BNEXO A7 1/3

+ +
i RASTER MAP CATEGORY REPORT |
|LOCATION: ribeira Wed Feb 26 08:44:20 1597/
! |
i north: 7306700.35 east: 770602.6 |
|REGION south: 7278535.65 west : 744739.11 |
| res: 50.02611012 res: 50.0260%284 |
] - {
{IMASK: none |
! !
IMAPS: MAPA GEQLOGICO RASTER AREA MODELAGEM/RIBEIRA (georas in tese) |
i Mapa de U,Th,K (2-3 ordens} (ktu.1l0 in tese) I
| - |
i Category Information | sgquare | % |
| #idescription |kilometers| cover|
| !
| 01 | 0.3028161 0.04]
I I | |
| 121K, . . . + « « < . . . . | 0.302816]100.00]
! | | I
| 2|PMSph ~ Fm.Perau{metabasitos) | 14.284803| 1.87}
I | | I
| f0Ino data. . . . . . . 0 e s e e e e e e e e e e | 11.552052| 80.87]
T e I < | 0.075078| 0.53]
T 14 1 - | 1.761838| 12.33|
j 10C 1 o T = < I 0.120125| 0.84]
T I 1 1 [ 0.553077 3.87]
| IBIU+TH . . . v 4 v e e h e e e e e e e e e e e P 0.215225| 1.51|
T I T 1 2 . | 0.007508] 0.05]
| ! | I
| 3|PMSic — Subgrupo Lageado (marmores) | 65.781126] 9.06]|
I - I |
] 10Ino data. . . .« . . v e e e e e e e e e e e | 45.572543| 69.28]
! J2IK. v . v v i e e e e e e e e e e |  0.1%87706| 0.30]
| FAIT. . . v v o h e e e e e e e e e | 2CG.010876| 30.42|
I : | i !
| 5|PMSif — Fm.Iporanga(filitos,metargilitos,metarenitos} | 85.709416] 11.81}
o I i J
| 10Ino data@. . . v v v v e e e e e e e e e e e e e e e« Wl 27.3635471 31.93|
I 13ITh & . v i e e e e e e e e e e e e e e e e+ e s e« Wb 2.61b22B1 3.05]
FoOod20K. o s e i e e e e e e e e e e | 30.226534| 35.27]
| 13|Th+K . e e e e e e e e e e e e | 9.304707| 10.86]
I 141U, . . . . o e e e e e e e e e e e e e e wowl11,89274431 13,92
I IB|UHTh & v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . . D.18T7B961 0.22]
| J6|U+K. . . . . . . . . | 3.2533%4| 3.80]
| 17IU+K+Th . . . . | 0.830867] 0.97]
! I i !
| 6|PMSEOvayg —Granito Agudos Grandes (bictita-granito 1146.4202527 20.18]
| Iporfiroide) ! | f
P i i [
[ 10ino data. . .+ -« « « & « 4 4 4 v 4 4 e 4 e w e« o+ 4+ 2] 36.1527161 24.69|
| FLITh . . . & & ot e e e e e e e e w e e e e e s e w1 39.0657551 26.868|
IO I31Th4K . v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e i 1.939523F 1.32}
| F4IU. © . v o v e e e e e e e e e e e e e e e e i 7.8281671 5.35]
| {51U+Th . e e e e e e s e e e e e e e e e e e e .. .1 49.9009568| 34.09]
{ [TIO+K+Th . . . . v v o s o e e e e e e e e e e e e . o« 11.524523| 7.87]



ANEXO A7 2/3

7iQHa — Aluvioes (argila,areia e cacalhos inconsolidados) 11.997816] 1.65}
] i i
0Ino data. . .+ 4 h ke e e e e e e e e e e 10.863834| 90.55]
21K, & . v v e e h e e e e e e e e e e e e e 0.7983331 6.65]
I3ITh+K . . . .« o & & o e e e e e e e e e 0.205214}F 1.71]|
I 1 0.0825867 0.69]
JBIUHK. . . . v v a e e e e e e e e e 0.047550f 0.40]

| |

8|PMSla - Subgrupc Lageado (metarenitos) 6.008768| 0.83}

[
I0Ino data. . .« - + + « 4 v e e s e e e e e e e e

!

!

6.0087691100.00}

9|PMS1Imt — Subgrupo Lageado(metasiltitos)

!
0.037539]

f
0.01}

|

| semi—-consoc

[0lno data. . . . - . . .« . . . i e e e s e . 0.0375391100.00|
10|pMSpfc — Fm.Perau(filitos carbonosos) 26.137268: 3.50§

:Olno data. . . « v v h e e s e e e e e e e e 22.688670: 86.813

F21K. o o o o v e e e e e e e e e e 3.448598] 13.19/{
12|QPp — Fm.Pariquera-Acu{areia,argila, conglomerados l.3gg;£6: 0.19}—_

i

|

[0Ino data. . . . .« . + .+ v L L i i e e e 1.3614201100.00]

| |

14 |PMSimc ~Fm.Iporanga ((metacong.polimictico c/seixos 0.928469| 0.13]
|metabasic | |

! I i
|0ino data. . .« ¢ v a4 e e e e e e e e e e 0.310324] 33.42|
4 T 0.430449| 46.36]
IBITH4E . . . & o f o h e e e e e e e 0.187696| 20.22|

{ |

19|/PMSpa — Fm.Perau{metargilito e metapelitos £inos) 5.1829071 0.711
! | |
[0lno data. . . « « .+ v v v v e e e e e e e e 5.057776] 97,59}

0 S 0.125131| 2.41}

| i

20|PMSpmc — Fm.Perau{metaconglomerados oligomictico) 0.4604801 0.06]
I ! |
10Ino data. . . . . & v e e e e e e e e e e e . 0.400418] 86.96]

0 S 0.060063] 13.04|

! |

211PMSpgf ~ Fm.Perau(guartzo-filitoes) 1.544111| 0.2%1]
l | |
|0ino data. e e e e e e e e e e e e e e e 1.121170] 72.61}
[21K. . . o . o e e e e e e e e e e e e e e e e e 0.422941 27.38|

| |

221PMSpcf — Fm.Perau(calcifilitos) 4.514710] 0.62}
{ | 1
{0lno data. . . . . . . . o . . o i e . e e e e . 3.748%11] 83.04]

1 S G.765793] 16,96|

i |

231PMSpEf — Fm.Perau{formacoes ferriferas) 0.475496] 0.071
I | i
[0lno data. . . . + . .+ . . o v e i e e e e e 0.320334) 67.37]
14 1 - 0.155162} 32,63}




ANEXO TA 3/3
i o -1 -=1
{24 |PMSpf - Fm.Perau{filitos e metapelitos) 1329.546297] 45.41|
b I H !
| i0ino data. . . . . + . .+ 4 . 4 4 e v e 4 e+ . v o+ . .|214.546324] 65.10}
[ dLITh « . v v e o e e e e e e e e e e e e e w o owo o 3.3B3499%] 1.02]
IO B21K. - . o e e e e e e w e e e e s e e e e e e s o 90.769695] 27.54|
[ B3ITh+K . & . v s ot h e e e h h e e e e e e e e e e s W 107067811 0.521
I HAIU. w0 s o s e e e e e i i e e e e e e e e s e« .| 10.8813521  3.301
i I510+4Th . . . . . . « . + « . . . 4« . .+« 4 v . . ..l 0.,8158511 0.25]
[ FBIU+K. . . . . . . v e e e v 4 e e e e e e e e e e .o« . 6.283061] 1.91
FooJ7H104K4Th . . 0 . . - v s e e e e e e e e e e .- W o.owb1.183735] 0.36}
f | =1 i
|28 |{PSEQyes — Granito Espirito Santo(granito tipoA a | 25.0060871 3.45]
I lguartzo-sie | ] |
I |- = !
| J0ino data. . . . . . 4 . 4 v e e e e e e e e e e e . o] 24.996077] $9.96|
I 121K, « « v v i i e e e e e e e e e e e e e e e e e w o« .l oOD.o100101 0.04)]
- I
ITOTAL 1725.6995811100.00]




ANEXO A8 1/2

—

RASTER MAP CATEGORY REPORT

|

|LOCATION: ribeira Wed Feb 26 08:48:10 1997/
! -]
I
f
I
I

north: 7306700.35 east: 770602.6
REGION south: 7278535.65 west: 744739.11
res: 50.02611012 res: 50.02609284

|MASK: none
f
|IMAPS: MAPA GEOLOGICO RASTER AREZ MODELAGEM/RIBEIRA (getras in tese)
| MAPA DE ANOMALIA 2A . ORDEM DE ARSENIQO EM SEDIMENT(O (arsenio2.nsp in tel
- f

I
|
i
!
I
|

I
1

[ Category Information | celll
| #idescription | count!
|- |
| 2|{PMSpb ~ Fm.Perau(metabasitos) |  5708j
P ! |
T I 2 | 5705}
| 11i362 a 596 ppm = anomalia Za.ordem de arsenio em sedimento/RS . | 31
! | J
| 3ipMSic — Subgrupo lLageado {marmores) | 262851
P | i
I 02 2 | 26285}
| [ §
| 5ipMSif — Fm.Iporanga(filitos,metargilitos, metarenitos) | 34248}
b | !
FooT0d o . o o e e e e e e e e e e e a e e e e e e e e e e e e .1 34248
} -] |
} 6{PMSEOyag ~Granito Agudos Grandes{biotita—granito porfiroide) | 58507]
oo ! |
1 2 o | 585074
|- | |
| 71QHa — Aluvices{argila,areia e cacalhos inconsolidadocs) | 47941
o | |
N 1 0 | 4794
| | |
| 8ipMSla — Subgrupo Lageado {(metarenitos) | 24011
o ] |
I I ¥ N S LT B |
| i H
| 9iPMSImt - Subgrupo Lageadc (metasiltitos) | 154
(| ! ]
I I ¢ f 151
| | |
|10iPMSpfc ~ Fm.Perau{filites carbonosos) | 10444
I — | {
I 5 O | 10439¢
| 111362 a 596 ppm = anomalia 2a.ordem de arsenio em sedimento/RS | 51
| i |
11210Pp — Fm.Pariquera—Acu(areia,argila, conglomerados semi-conso | 544
{ |

| !

i ]



ANEXO AB 2/2

e - [
|14 |PMSimec ~Fm, Iporanga({metacong.polimictico c/seixos metabasic | 371}
| lor . LT T e
:191PMSpa — Fm.Perau{metargilitoc e metapelites finos) —: 20;;:
: ;OI e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e _: 2071:
tzoiPMSpmc — Fm.Perau{metaconglomerados oligomictico) : 184:
: EOE e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e i 184;
:ZlE?MSqu ~ Fm.Perau(quartzo—£filitos) : 617}
: EO; e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . : 617:
:EZEPMSpcf - Fm.,Perauf(calcifilitos) : 1804:
ler T T T T T T el
| 11i362 a 596 ppm = anomalia 2a.ordem de arsenio em sedimento/RS . [ 4]
:;3EPMSpff ~ Fm.Perau{formacoes ferriferas) : 190:
o . T T T T T T T T T T e
:24EPMSpf — Fm.Perau{filitos e metapelitos) :131681{
i :Ol e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e E131677:
i 111362 a 596 ppm = anomalia 2a.ordem de arsenio em sedimento/RS . ] 4|
:28;PSEOyes - Granito Espirito Santo(granito tipoA a quartzo—sie : 9992:
} :Oi e, i 9992:
:TOTAL |

| 289856

-+



B) Comandos de softwares

1 - POLYGRET - médulo do software GEOQUANT que seleciona todos os registros
que se encontram dentro dos limites estabelecidos pelos pares de coordenadas de um

poligono.

2 - BINCHR - médulo do software GEOQUANT para converter dados bindrios para o

formato Ascii.

3 - R.RRECLASS - médulo do software GRASS para executar andlise algébrica nfo-
cumulativa através da reclassificacfo de imagens.

4 - R. RESAMPLE - m6dulo do software GRASS para recuperar a topologia inicial
das imagens que foram reclassificadas.

5 - L.GREY.SCALE - médulo do software GRASS para transformar imagens

inicialmente RGB em imagens com tonalidades de cinza.
6 - LGROUP - médulo do software GRASS para agrupar imagens

7 - RSUPPORT - mé6dulo do software GRASS para criar header, tabela de cores,

construc&o de histograma e edig#o das categorias nas imagens raster

8 - .COMPOSITE - médulo do software GRASS para criar uma composigio colorida
em RGB

9 - V.IN.ASCH - médulo do software GRASS para importar banco de dados no

formato Ascii e converte-los no seu formato préprio.

10- V.SUPPORT - médulo do software GRASS para criar a topologia nos arquivos

vetoriais, bem como editar as categorias.

11- V.PATCH - médulc do software GRASS que executa andlise algébrica cumulativa

de arquivos vetoriais através da adig#io.



12- V.OUT.ASCI - médulo do software GRASS para exportar um banco de dado no

formato bindrio e gravé-lo em Ascii

13- V.TRANSFORM - médulo do software GRASS responsével pela conversio das

coordenadas XY em coordenadas UTM num mapa vetorial gravado no formato Ascii.

14- V.TO.RAST - m6dulo de conversiio do software GRASS que efetua 2 conversfio
de um dado vetorial em dado matricial ou raster.

15- RSURF.IDW - médulo do software GRASS responsdvel pela elaboragio de
mapas de superficie continua, através da interpolagao dos dados usando o inverso do quadrado
da distancia como método interpolador.

16- RWATERSHAD - médulo do software GRASS responsdvel pela geragfo de sub-
bacias de captag#io, a partir do modelo digital de terreno (MDT).

17- R WEIGHT - médulo do software GRASS responsével pela realizagio de andlises
algébricas nfo-cumulativas tipo ponderagéo de atributos.

18- RREPORT - médulo do software GRASS responsével pela emissfio de relatérios
estatfsticos resultantes das operagSes algébricas ndo-cumulativas tipo overlay

19- R.COIN - médulo do software GRASS responsdvel pela realizacio dos testes de

coincidéncia entre diversos mapas integrados



