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o Depósito de Canoas situa-se no município de Adrian ópolis (PR) e encontra-se na região
denominada Vale do Ribe ira. As pesquisas iniciais na área foram efetuadas para o chumbo.
entretanto. verificou-se que este depósito continh a também zinco. que ao lado do chum bo poderia
ser extraído economicamente pela Plumbum S.A..

A jazida de Canoas é representada por um corpo lenticul ar alongado na direção NE-SW.
com dimensões aprox imadas de 1krn de extensão (míni ma) x 150 m de largura (máxima) e 6.5 m
de espessura (máxima). Aproximadamente na porção central. o corpo é interrompido por uma
erosão que o divide em dois setores denominados: Canoas 1 Uá inteiramente lavrada) e Canoas 2
(em lavra).

As principais lítologias presentes no depós ito são: quartzito s. xistos anfibo lilicos . rochas
cálclo-slllcátlcas, anfibo litos e quartzo-mica-xistos. Ocorrem ainda pequenos diqu es de rocha
básica. principalmente meta-<1iabásios As unidades titotóqicas na área do depósito apresentam
um caráter monótono do empilhamento estrutural em função de seu posicionamento no flanco do
Antiforme Canoas .

O Depós ito de Canoas apresenta mínerauzação estratiforme sob a forma de
disseminações de sulfetos em rochas cálcio-siticáticas . Os princi pais sulfe tos são galena e
estareríta, em menores proporções aparecem piJita , pirrotita e como minerais traços ocorrem a
rnarcassua e calcopirita . A prata é obtida como sub-produto. A gênese deste depós ito pode estar
associada aos depós itos sedimentares exalat ivos .

A Mina de Canoas 2. foi delimitada a partir de um total de 47 furos de sondagem rotat iva a
diamante. Os intervalos considerados potenciais foram analisados' quimicamente para chumbo ,
zinco e prata. Destes 47 furos. apenas 27 furos foram considerados positivos, ou seja, Pb+Zn >=
5% e determinaram a área de Interesse (zona mineralizada ) a ser analisada .

A fim de obter maior quant idade de informações deste conjunto de dados foi realizada
uma análise exploratória dos dados . que consistiu na redução . anáfise e interpretação dos dados
tentando assim ajustá-los a possíve is modelos teóricos.

Uma prime ira mane ira de resumir um conjunto de ...alores para se ter uma idéia da forma
de sua distribu ição . é por meio do ramo e rolhas. A representação através do ramo e folhas para
os elementos Pb, Zn e Ag é apresentado nas Tabe las 1. 2 e 3, respectivamente.

A análise do ramo e folhas indica que para:

l u



Chumbo Zinco Prata
• valores destacados: 14,0: • valores concentrados entre • va lor tipico é

9,2e1 0,1; O e 5: aproximadamente 4. isto é,
• os valores estão • valor mais ou menos típico 40 pprn:

concentrados entre Oe 7; para esse conjunto de • distribuição simétri ca, com
um valor típico poderia ser dados poderia ser 2, isto é. destaqu e para os valores
2. ou seja, 2%: 2%; baixos 8 e 9.

• existe uma assimetria em • leve assimetria em direção
direção a valores altos. a valores attos.

A analise estatística do conjunto de dados de um depósito mineral fornece de mane ira rápida
e prática. uma carac terização inicial da população amestrada através de uma aproximação de sua
média e variânc ia, ou seja . o teor médio e variabilidade natural do depósito. Barnes (1980) ressalta
que os métodos estatís ticos são usados para fins descrit ivos e para organização e surnarízação dos
dados quantitativos ou numéricos. Desta forma, o objetivo

Tabela 1 - Represe ntação de ramo e folhas para o elemento Pb da Mina de Canoas 2 em % .
O 34455556677888
1 00012233345666667 788889
2 000111 1 111222344444 5 66677 7 7888888

99
3 0002 2 2333334566 7 7 788899
4 0 11 11 122333445 7 7889
5 000 1 1 123566 7888
6 23345 668
7 0356 7
8
9 2
10 1
11
12
13
14 O

Tabela 2 - Representação de ramo e folhas para
o elemento Zn da Mina de Canoas 2. em %.

o 03 4 5 577 77 77 8 8 9
1 I t 11 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 ~ ~ 5 ~ 7 7 8 a a 9 9

2 0011223 4 4 4 5 8 8 BB77 8 8 88 8 9 9 9 9 9
3 000 122 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 87777 8 9
4 122 3 3 3 4 4 5 5 B6 6 677 8 9 9
5 1 2 2 2458887777888
6 1 3 4 4 4 7 7
7 0 22 3 87 11
6 s s
9 O, 49

Tabela 3 - Representação de ramo e folhas para
o elemento Ag da Mina de Canoas 2 em ppm.

O 89
1 0 00 1 1 1 1 2 3 J J J 4 4 ~ 6 6 7 7 7 7

2 0 1 . 4 4 5 5 5 11 7 9 9 9
:l 11 11 11223 4 4 5 6 87 9
4 0 1 2 333 4 5 5 55 5 6 6 6 6 6 677 8 69 9 9
5 013JJ~ 4 ~ 5 5 8 877 11 8 ~

6 02 34 . 5 5 5 5 6 7 8 9 9 9 9 9
7 1 2 2 2 3 3 3 4 5 7 7 8 9
8 1 2 2 J J 4 5 8 9 9
9 0 12 • •• 566 7 9

da aplicação dos métodos estatfsticos é a análise dos dados. Importante etapa que antecede o
trabalho de ava liação de reservas.

A compreensão de um grande número de observações pela leitura de uma listagem de
observações individuais é muito difícil. desta form a. para racnitar a sua compreensão , estes
números devem ser organizados em tabelas , através da ciassiücação ou agrupamento confo rme
intervalos de valores preestabelecidos . Assim, o objetivo da oistnbuiçâo de freq Oências é de resumir
a intormação numérica (Kock & Link, 1971).

A representação gráfica da diS1ribuição de freqüências permit e uma melhor visualização do
conjunto de dados amestrados. já que geralmente é mais tacu olhar uma figura que ler uma tabela.
As principais representações gráficas de uma distribu ição de freqüênci a são: o histograma e a curva
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acumulativa . As principais dlstríbutções de freqüências teóricas conhecidas são: a distribuição normal
que se caracteriza por uma curva simétrica na forma de um sino , que tem como parãmetros: méd ia (
1-') e varíãnc ía (o) ; e a distribuição lognormal. cujos va lores da variável distribuem-se segundo uma
curva continua assimétrica positiva, onde ocorrem uma grande quantidade de valores baixos e uns
poucos valores altos . esta distribuição é muito encontrada em análise de meta is-raros .

A redução dos dados através da distribu ição de freqüências fornece muito mais inform ações
sobre o comportamento da variável do que a própria série orig inal de dados . Entretanto, é possível
extrair alguns paràmetros estat ísticos que sejam representativos de todo o conjunto e capazes de
resumir mais ainda esses dados . Esses parâmetros estatíst icos são: média; va riánc ia: desvio
padrão: coeficiente de variação: assimet ria ; e curtose. Estes parâmetros caracterizam
numericamente a distribu ição de freqüências e assim . descrevem bem o conjunto de dados em
estudo.Além disso, existem as medidas de posição : mediana; quart is e valores extremos, que podem
ser visualizados através do desenho esquemático O desenho esquemático (DE) dá uma idéia da
poslção, dispersão, assimetria, caudas e dados discrepantes (Bussab & Morettin , 1986). Além disso,
essas med idas de posição não silo sensíveis a valores extremos. A Tabela 4, sintetiza os resultados
obtidos para chumbo , zinco e prata .

Tabela 4-- Parâmetros e-statísticos da distribu ição de chumbo, zinco e prata .
Parâmetros Estatísticos Chumbo Zinco Prata
Média 3,44 3,62 49 ,68
Varil1ncia 4,60 4,80 630 ,88
Desvio Padrão I 2,14 2,21 .... 25,12
Assimetria 0,01 0,005 0,00
Curtose 0,04 0,02 0,01
Coeficientede variacão 0,62 0,61 0.51

Valor máximo 14.020 9.970 99 .00
Valor mlnimo 0.37 0.044 8.00
1.\l quartil 1.878 1.855 29.50
2~ quartll - med iana 3.030 3.280 48.00
~ quartil 4.497 4.955 69 .00
Número de amostras 145 145 145

Anallsando-se os parâmetros estatíst icos e a distribuição de freqüências dos teores de
chumbo veri fica-se que esta tende a lognormal, com média igual a 3,44 e varíãncia 4,60. O
coeficiente de variação (0 ,62) indica dispersão dos valores . A cara cte rização desta distribuição
como assimétrica baseou-se principalmente, na forma da curva do histograma, bem como na
transformação logarftmica dos teores de chumbo que a tomou simét rica A análise do DE do Pb
indica que existem pontos soltos e extemos, que assim como no ramo e folhas, tom am a distribuição
assimétrica para valores altos . Do mesmo modo que o chumbo, o zinco apresenta características de
distribuição de freqüência próxima a lognormal. Sua média é 3,62 , vanáncra 4,89 e coeficiente de
variação igual a 0,61 . O histograma da distribuição de freqüências dos teores de zinco apresenta
assimetria positiva, enquanto que sua curva acumu lativa em escala logarítmica aproxima-se de uma
reta, o DE do Zo apresenta comportamento levemente assimétrico para valores altos indicados pelos
pontos externos e um ponto solto . Em relação a prata, verifica-se que a distribuição dos teores de
prata é normal com média = 49 ,68, vartãncía» 630 ,88 e coeficiente de variação = 0,50 . O
histograma da distribuição de freqüências dos teores de prata tem forma característica de sino,
enquanto que sua curva acumulativa em escala de probabilidade aritmética aproxima-se de uma
reta, que seria a representação de uma distribuição normal e seu DE apresenta comportamento
simétrico sem a presença de pontos extemos ou soltos .

A fim de verificar as hipóteses já levantadas com relação as distribu ição de treq üências do
Pb. Zn e Ag, aplicou-se os testes Kolgomorov-Smimo v (K-S) e Chi-quad rado (X2) ao conjunto de
dados.
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cia 1% e u = 6) oara os dados da Mina de Canoas 2 .
ELEMENTO K-S ESTATISTICO K-S CRITICO Xi. X, 0,95
S
CHUMBO 0,115 0,14 12,59 10,08
ZINCO I 0,088 0,14 12,59 I 16,38
PRATA 0,064 0,14 12,59 22,04

A Tabela 5 apresenta os resultados resumidos obtidos para o teste K-S, para nível de
significãncia de a. = 0,05 , e os resultados obtidos para o teste X2 para nível de signif icância 5% e o e

6.
Através dos resultados do teste K-S, verifica-se que os valores dos K-S estatísticos dos

elementos Pb, Zn e Ag são menores que o valor critico de K-S (0,14). Desta forma, não se pode
rejeitar a hipótese nula que as amostras foram coletadas de uma população com distnbuição normal.

Tabela 5 - K-S estatístico, K·S critico e resultados obtidos para o teste x 2 (para nível de
significân

Para o teste do X2 , verificou-se que o Pb apresenta X2 < X2 0,95, isto significa que a
hipótese é aceita, ou seja, é possível ajustar uma distribuição normal à distribuição observada. Para
Zn e Ag acontece ao contràrlo.' ou seja, a hipótese é rejeitada.

Os testes estatísticos não levam em conta, ou seja, não são capazes de detectar dados que
apresentem grande variabilidade intrínseca, o que frequentemente acontece em geologia. Neste
caso, muitas vezes não é possível a utilização dos testes estatísticos, já que fornecem respostas
falhas, o que não aconteceria com hipóteses levantadas em manufaturados que comumente
apresentamvariabilidade muito baixa.

Levando em consideração todos os dados até agora apresentados, pode-se concluir que o
Pb e Zn, apesar de apresentarem leve assimetria positiva, apresentam distribuição normal. A Ag foi
caracterizada sem problemas ao longo da pesquisa como uma distribuição simétrica e assim
continuará.
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