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O Depébsito de Canoas situa-se no municipio de Adrianépolis (PR) e encontra-se na regido
denominada Vale do Ribeira. As pesquisas iniciais na area foram efetuadas para o chumbo,
entretanto, verificou-se que este depésito continha também zinco, que ao lado do chumbo poderia
ser extraido economicamente pela Plumbum S.A..

A jazida de Canoas € representada por um corpo lenticular alongado na dire¢gdo NE-SW,
com dimensdes aproximadas de 1km de extensio (minima) x 150 m de largura (mdxima) e 6,5 m
de espessura (maxima). Aproximadamente na porgado central, o corpc € interrompido por uma
erosdo que o divide em dois setores denominados: Canoas 1 (ja inteiramente lavrada) e Canoas 2
(em lavra).

As principais litologias presentes no depésito sdo: quartzitos, xistos anfiboliticas, rochas
calcio-silicaticas, anfibolitos e quartzo-mica-xistos. Ocorrem ainda pequenos diques de rocha
basica, principalmente meta-diabasios As unidades litoidgicas na area do depdésito apresentam
um carater monéteno do empilhamento estrutural em fungdo de seu posicionamento no flanco do
Antiforme Canoas.

O Depésito de Canoas apresenta mineralizagdo estratiforme sob a forma de
disseminagdes de sulfetos em rochas célcio-silicaticas. Os principais sulfetos sdo galena e
esfalerita, em menores proporgdes aparecem pirita, pirrotita e como minerais tragos ocorrem a
marcassita e calcopirita. A prata & obtida como sub-produto. A génese deste depdsito pode estar
associada aos depdsitos sedimentares exalativos.

A Mina de Canoas 2 foi delimitada a partir de um total de 47 furos de sondagem rotativa 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 area de interesse (zona mineralizada) a ser analisada.

A fim de obter maior quantidade de informagdes deste conjunto de dados foi realizada
uma analise exploratéria dos dados, que consistiu na redugdo, andlise e interpretagdo dos dados
tentando assim ajusta-los a possiveis modelos teéricos.

Uma primeira maneira de resumir um conjunto de valores para se ter uma idéia da forma
de sua distribui¢i0o, € por meio do ramo e folhas. A representacdo através do ramo e folhas para
os elementos Pb, Zn ¢ AQ é apresentado nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

A andlise do ramo e folhas indica que para:



Chumbo
valores destacados: 14,0;
9.2e10,1;
0s valores estao
concentrados entre Q e 7;
um valor tipico poderia ser
2, ou seja, 2%;
existe uma assimetria em
dire¢do a valores altos.

Zinco
valores concentrados entre
0es5
valor mais ou menos tipico
para esse conjunto de
dados poderia ser 2, isto é,
2%
leve assimetria em dire¢do
a valores altos.

Prata
valor tipico é
aproximadamente 4, isto &,
40 ppm;

distribuicdo simétrica, com
destaque para os vaiores
baixos 8 e 9.

A analise estatistica do conjunto de dados de um depésito mineral forece de maneira rapida
¢ pratica, uma caracterizagdo inicial da populagdo amostrada através de uma aproximagdo de sua
média e varidncia, ou seja, o teor médio e variabilidade natural do depdsito. Barnes (1980) ressalta
que os metodos estatisticos sdo usados para fins descritivos e para orgamza@éo € sumarizagao dos
dados quantitativos ou numéricos. Desta forma, o abjetivo

Tabela 1 - Representagdo de ramo e folhas para o elemento Pb da Mina de Canoas 2 em %.
0 34455556677888
1 00012233345666687788889
2 000111111122234444456667777888888

3 00022233333456677788899
4 0111112233344577889
5 0001112356678838

6 233456868

7 03587

8

9 2

10 1

1

12

13

14 |0

Tabela 2 - Representagdo de ramo e folhas para | Tabela 3 - Representa¢do de ramo e folhas para

o elemento Zn da Mina de Canoas 2. em %. 0 elemento Ag da Mina de Canoas 2 em ppm.
Q 0345577777788% 89

0
1 11112222233344455557788899 1 000111123333445687777
2 001122344456866778888885999 2 0144455587999
3 0001223333444455877778%9 3 1111112234456678
4 12233344556868877899 4 0123334555556686667788999
s 12224566687777888 5 01333345556677889
6 1344477 6 023446555567808888
7 0223878 7 1222333457789
8 5s 3 1223345889
9 0148 9 01244456879

da aplicacdo dos métodos estatisticos € a analise dos dados. :mportante etapa que antecede o
trabalho de avaliag8o de reservas.

A compreensc de um grande nimero de observagbes pela leitura de uma listagem de
observagdes individuais & muito dificl, desta forma. para !aciitar a sua compreensdo, estes
numeros devem ser organizados em tabelas, através da classificacdo ou agrupamento conforme
intervalos de valores preesiabelecidos. Assim, 0 objetivo da distnbuigdo de freqléncias € de resumir
a informagdo numérica (Kock & Link, 1971).

A representacio grafica da distribuigio de frequéncias permite uma melhor visualizagdo do
conjunto de dados amostrados, ja que geralmente é mais f4acil olhar uma figura que ler uma tabela.
As principais representagdes graficas de uma distribuicdo de freqiiéncia s&0: o histograma e a curva



acumulativa. As pancipais distribuigdes de freqliéncias tedricas conhecidas s0: a distribuigio normal
que se caracteriza por uma curva simétrica na forma de um sino, que tem como pardmetros: média (
1) € variancia (o), e a distribuigdo lognormal, cujos valores da variavel distribuem-se sequndo uma
curva continua assimétrica positiva, onde ocorrem uma grande quantidade de valores baixos e uns
poucos valores altos, esta distribuigdo € muito encontrada em anéalise de metais raros.

A redugdo dos dados através da distribuigdo de frequiéncias fornece muito mais informagdes
sobre o comportamento da varidvel do que a prépria série original de dados. Entretanto, é possivel
extrair aijguns pardmetros estatisticos que sejam representativos de todo o conjunto e capazes de
resumir mais ainda esses dados . Esses parametros estatisticos sdo. meédia; varidncia, desvio
padrado; coeficiente de varagdo; assimetria; e curtose. Estes pardmetros caracterizam
numericamente a distribuicdo de freqiéncias e assim, descrevem bem o conjunto de dados em
estudo.Além disso, existem as medidas de posiglo: mediana; quartis e valores extremos, que podem
ser visualizados através do desenho esquematico O desenho esquematico (DE) d4 uma idéia da
posicdo, dispersdo, assimetria, caudas e dados discrepantes (Bussab & Morettin, 1986). Além disso,
essas medidas de posi¢ao ndo sdo sensiveis a valores extremos. A Tabela 4, sintetiza os resultados

obtidos para chumbo, zinco € prata.

Tabela 4- Pardmetros e3tatisticos da distribuicdo de chumbo, zinco e prata.

Pardmetros Estatisticos Chumbo Zinco Prata
Média 3,44 3,62 49 68
Variancia 4,60 4,80 830,88
Desvio Padrao 2,14 2,21 -+ 2512
Assimetria 0,01 0,005 ~ 0,00
Curtose 0,04 0,02 0,01
Coeficientede variacdo 0,82 0,81 0.51
Valor mdximo 14.020 9.970 89.00
Valor minimo 0.37 0.044 8.00
1¥ quartit 1.878 1.855 29.50
2Y quartil - mediana 3.030 3.280 48.00
3Y quartil 4 497 4.855 69.00
NUmero de amostras 145 145 145

Analisando-se 0s pardmetros estatisticos e a distribuicdo de freqiiéncias dos teores de
chumbo verifica-se que esta tende a lognormal, com média igual a 3,44 e varidncia 460. O
coeficiente de variagdo (0,62) indica dispers8o dos vaiores . A caracterizagdo desta distribuigao
como assimeétrica baseou-se principaimente, na forma da curva do histograma, bem como na
transformagéo logaritmica dos teores de chumbo que a tomou simétrica A analise do DE do Pb
indica que existem pontos scltos e externos, que assim como no ramo e folhas, tormam a distribuigdo
assimétrica para valores altos. Do mesmo modo que o chumbo, © zinco apresenta caracteristicas de
distribui¢do de fregiidncia proxima a lognormal. Sua média é 3,62, varidncia 4 89 e coeficiente de
variagdo igual a 0,81, O histograma da distribui¢do de freqiiéncias dos teores de zinco apresenta
assimetria positiva, enquanto que sua curva acumulativa em escala iogaritmica aproxima-se de uma
reta, o DE do Zn apresenta comportamento levemente assimétrico para valores altos indicados peios
pontos externos € um ponto solto. Em reiagio a prata, verifica-se que a distribuig8o dos teores de
prata € normal com média = 498,88, varidncia= 630,88 e coeficiente de variagio = 0,50. O
histograma da distribuigdo de freqléncias dos teores de prata tem forma caracteristica de sino,
enquanto que sua curva acumulativa em escala de probabilidade aritmética aproxima-se de uma
reta, que seria a representago de uma distribuigdo normal e seu DE apresenta comportamento
simétrico sem a presencga de pontos externas ou soltos.

A im de verificar as hipoteses ja levantadas com relagéo as distribuigdo de freqiéncias do
Pb, Zn e Ag, aplicou-se os testes Kolgomorov-Smirnov (K-S) e Chi-quadrado (X 2) a0 conjunto de
dados.



A Tabela 5 apresenta os resultados resumidos obtidos para o teste K-S, para nivel de
significancia de o = 0,05, e os resultados obtidos para o teste x2 para nivel de significincia 5% e v =
8.

Atraves dos resultados do teste K-S, verifica-se que os valores dos K-S estatisticos dos
elementos Pb, Zn e Ag sdo menores que o valor critico de K-S (0,14). Desta forma, n&o se pode
rejeitar a hipotese nula que as amostras foram coletadas de uma populagdo com distribuicdo normal.

Tabela § - K-S estatistico, K-S critico e resuitados obtidos para o teste X2 (para nivel de

significAncia 1% e v = 6) para os dados da Mina de Canoas 2 .
ELEMENTO K-S ESTATISTICO | K-S CRITICO Xé X< 0,85
S
CHUMBO 0,115 0,14 12,58 10.08
ZINCO 0,088 0,14 12,58 16,38
PRATA 0,084 0,14 12,59 22,04

Para o teste do X2 , verificou-se que o Pb apresenta X2 < X2 0,95, isto significa que a
hiptese & aceita, ou seja, & possivel ajustar uma distribuigdo normal a distribuigdo observada. Para
Zn e Ag acontece a0 contréario, ou seja, a hipbtese é rejeitada.

Os testes estatisticos ndo levam em conta, ou seja, ndo sdo capazes de detectar dados que
apresentemn grande variabilidade intrinseca, o que frequentemente acontece em geologia. Neste
caso, muitas vezes ndo € possivel a utilizagdo dos testes estatisticos, ja que formecem respostas
falhas, 0 que ndc aconteceria com hipéteses levantadas em manufaturados que comumente
apresentam variabilidade muito baixa.

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