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INTRODUCAO

A seqliéncia metavulcano-sedimentar do Grupo Serra do Itaberaba,
encerra mineralizacOes auriferas em corpos com dimensdes modestas e
distribuicao irregular, cuja localizacdo e delimitagao exige a  execu
¢ao de trabalhos detalhados, demandando, um tempo mais prolongado para
as pesquisas.

Com o objetivo de desenvolver uma técnica de trabalho para detec
tar areas_favordveis & conter mineralizacdo aurifera similares em ou
tras regioes, particularmente no contexto do Grupo Serra do Itaberaba,
foi executado estudos pedogeoquimico e litogeoquimico de diversos ele
mentos comumente associados a este tipo de mineralizacao.

A area da ocorréncia de ouro Tapera Grande foi escolhida por apre
sentar nivel de conhecimento geoldgico suficientemente detalhado, asso
ciado a disponibilidade de amostras dos diferentes litotipos, perten
centes a segliéncia metavulcano-sedimentar, obtidas atravées de sonda
gens rotativas.

A regiao.,estudada compreende uma faixa leste-oceste, com aproxima
damente 38 km”, situada a nordeste da cidade de Sio Paulo limitada pe
los paralelos 239 20' 30" e 23° 22' 30" de latitude sul e os meridia
nos 46° 20' 20" e 46° 20' 15" de longitude oeste, distando 45 km do
centro da cidade (FIGURA 1).

Na area desta ocorréncia, os indicios de ouro presente nas alu
vioes Jjahaviam sido alvo de interesse desde fins do século XVI, prin
cipalmente nos vales dos ribeirdes das Lavras e Paraiso, onde ainda

hoje as areas trabalhadas podem ser reconhecidas.

Os estudos de prospecgao geoquimica foram conduzidos com carater
orientativo, para As, Cu, Sb, W e Ag, além da verificacdo do Au em
particulas discretas e dosagem por absorsdo atdOmica. Amostras dos di
versos horizontes pedologicos foram inicialmente estudadas em 9 pogos

de ate 2 metros de profundidade, seguindo-se a execugao de 2 perfis
de amostragem de solos, ortogonais a disposicao das segliéncias litold
gicas. Finalmente, foram conduzidos estudos litogeoquimicos nas se

qliéncias presentes, subdivididas em metassedimentos terrigenos e qui
micos e rochas metavulcanicas. »

Estes estudos evidenciaram a presenca de Au, Ag e W principalmen
te nas rochas e subordinadamente nos solos. "

O elemento Cu, mostrou uma distribuicao ampla mas sistematica nas
rochas e distinta em relagdo aos solos das seqgfiéncias de metassedimen
tos terrigenos e metavulcanicas e metassedimentos quimices.

Os teores de ouro e prata, por absorsi3o atdmica e o tungsténio ,
por colorimetria, variaram de 0,06 a 7,10 ppm, de 0,03 a 10,5 ppm e
de 210 a 1040 ppm, respectivamente nas rochas mineralizadas.

Ensaios por "Fire-Assay" em amostras de rocha mineralizadas reve
laram teores de Au e Ag, variando de 0,4 a 11,8 ppm e de 1,0 a 1,9%ppm,
respectivamente.

ESCOLHA DA AREA

No inicio da década de 80, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sao Paulo - IPT, voltou-se decididamente para area de pes
quisa mineral, com a implantacao e desenvolvimento de projetos de pes
quisa e prospecgdo geoquimica em diversas regides do Estado, com o
apoio da Secretaria da Indiistria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia do
Estado de Sao Paulo - SICCT, através do seu Programa de Desenvolvimen
to de Recursos Minerais - PRO-MINERIO. N

Em particular e com maior énfase, o Grupo Sao Roque de entdo, foi
alvo de trabalhos relevantes no contexto técnico e académico.
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Entre os projetos desenvolvidos pelo IPT, podem ser mencionados:
"Avaliagao Preliminar das Potencialidades das Ocorréncias Minerais do
Estado de Sao Paulo (IPT-198la); Avaliacao das Ocorréncias de Bauxita
na Regiao de Nazaré Paulista (IPT-1981b); Ouro no Estado de Sao Paulc-
Avaliacao das ocorréncias selecionadas (IPT-1982a); Avaliacado das
Areas Potenciais para Ouro, Caconde-Socorro e Nazaré Paulista (IPT-
1982b) ; Ouro Tapera Grande-Pesquisa de detalhe IPT-1984; Prospeccac de metais
base na seqliéncia vulcano-sedimentar de Itaberaba-SP (IPT,1985) e Estu
do petroldgico da seqliéncia vulcano-sedimentar de Itaberaba-SP (IPT~
1986) .

Em consegliéncia desses trabalhos, ocorreram mudancas significati
vas nos conceitos sobre metalogenia e petrologia Grupo Sao Roque de en
tao, sendo revelada uma seqliéncia metavulcano-sedimentar, portadora de

mineralizagoes auriferas. Os trabalhos de COUTINHO, JULIANI e
BELJAVSKIS (1982 1983, 1984 e 1986), contribuiram significativa
mente, para a elucidacao desses novos conceitos, sendo que BISTRICHI
(1982) , CARNEIRO (1983) e SANTORO (1984), deram énfase a analise es

trutural, contribuindo assim para iniciar uma melhor compreensao das
relacoes litoldgicas e estratigridfica do Grupo.

O desenvolvimento desses estudos, evidenciaram uma segliéncia geo
logica distinta do Grupo Sao Roque denominada de Grupo Serra do Itabe
raba por JULIANI et alii, 1986 e abriram perspectivas favoraveis para
a existéncia de mineralizagoes de ouro e metais basicos, até entao nao
consideradas devidamente para fins de prospeccao mineral.

A area da ocorréncia de ouro Tapera Grande, foi alvo de intensos
trabalhos de mapeamento geoldgico e pesquisa a nivel de semidetalhe
em escala 1:10000, permitindo a 1nd1v16uallzagao dos corpos portadores
de mineralizagoes auriferas e a delimitacado preliminar de collvios au
riferos.

Executaram-se ainda, em alvos previamente selecionados, trabalhos
de geofisica e sondagem rotativa de cardter exploratdrio.

A partir destes trabalhos, foram localizadas as ocorréncias de ou
ro prlmarlo em metatufos, metavulcanoclasticas e metachert. Através de
prospecgao por bateia, identificou-se alnda, nos concentrados a presen
ca de scheelita e, mais a nordeste da area de estudo uma ocorréncia de
cobre nativo em quartzitos (provavel metachert).

Deve-se registrar que, nesta area, em particular no Ribeirdo das
Lavras, ocorrem antigas catas de ouro, que foram objeto de explotacao
no periodo de 1597 a 1850 (NORONHA, 1960). De acordo com este Autor |,
por volta de 1714 a producao anual de ouro das minas de S3o Paulo atin
gia a 2,2t.

Os trabalhos na area Tapera Grande foram reiniciados com a avalia
cao das ocorréncias de ouro, consideradas como aluvionares, nos ribei
roes Jaguari, Tomé Gongalves e Itaberaba (KNECHT, 1939 e 1950; IPT v
1981la) . Estes trabalhos evidenciaram a presenca de indicios de ouro em
amostras de solo quer através da analise quimica, quer por bateiamento
(volume constante 5¢ de material), além de mostrarem que as aluvioes
auriferas eram restritas, e portanto destituidas de interesse econﬁm;
COs

Baseando-se nos indicios de ouro em amostras de solo (IPT,198la),
foram desenvolvidos trabalhos de semidetalhe abrangendo uma area mais
ampla que o projeto anterior. Neste progeto (IPT,1982a), foram realiza
dos estudos em concentrados de minerais pesados por batei~~ ..o de se
dimentos grossos e geoquimica por sedimento ativo de . ..rente, que
revelaram a presenga de ouro e foi definida anomalias de cobre. O re
sultado mais relevante neste projeto, foi a deflnigao de uma seqfiéncia
metavulcano-sedimentar, gque semelhantemente a outras areas, poderia



encerrar mineralizacoes auriferas e metais basicos.

Em vista dos resultados obtidos, os trabalhos tiveram continuida
de (IPT,1982b), sendo na area de Nazaré Paulista, mais especificamente
Tapera Grande, foram cartografadas as antigas lavras de ouro ao lon
go do Rlbelrao das Lavras e seus afluentes, e do Ribeirao Tomé Gongal
ves. Na ocasiao, observou-se que a presenca de ouro livre em sedimen
to grosso e nas rochas alteradas estavam associadas & presenca de mi
neralizacoes primarias em rochas metavulcano-cliasticas e veios de
guartzo, caracterizando-se ainda, a seqliéncia metavulcano - sedimentar
nas cabeceiras do Ribeirao Tomé Gongalves.

A continuidade da pesquisa se deu com o Projeto "Ouro Tapera Gran
de-Pesquisa de Detalhe' (IPT,1984), quando os trabalhos revelaram o con
trole lito-estrutural da mlnerallzagao aurifera, com teores de ouro
variando de 7,1 ppm a 13,0 ppm em rocha metavulcanoclastica e meta
chert, respectivamente, obtldos por absorcao atomica.

Estudos geocronologlcos, permitiram posicionar a seqliéncia meta
vulcano-sedimentar no minimo no Proterozdico Inferior. -

Como consegtiéncia dos trabalhos até entdo conduzidos a nivel de
semidetalhe e detalhe, foi desenvolvido em IPT, 1985 trabalhos a nivel
regional, visando conhecer a distribuicao geoquimica de elementos me
nores na seqliéncia metavulcano-sedimentar de Itaberaba.

Os trabalhos conduzidos nessa nova etapa permitiram reconhecer aue
o ouro secundario em amostras de solo coletadas no intervalo de 0 a 30
cm de profundidade, apresentaramuma varlagao de 1 a 21 partlculas finas
de ouro e que as mlnerallzagoes primarias acham-se associadas 3s ro
chas vulcanoclasticas e as formacdes ferriferas metamorfisadas. Na se
gliéencia metavulcano sedimentar foram detectadas ainda anomalias de co
bre e zinco, enguanto que anomalias de chumbo estdao restritas 3as bor
das dos granitdides. 3

Com o intuito de caracterizar melhor as rochas da seqliéncia meta
vulcano-sedimentar de Itaberaba nos seus aspectos mineraldgicos, qul
micos e netrograflcos, bem como definir critérios para sua classifica
cao e 1nterpretagoes petrogenéticas, foi implantado o Projeto " Estudo
Petroldogico da Seqliéncia Vulcano-Sedimentar de Itaberaba-SP" (IPT,
1986) . Estudos desenvolv1dos essencialmente em amostras de testemunhos
de sondagem da area da ocorréncia de ouro Tapera Grande, revelaram
uma seqliéncia calcio-silicatica metassedimentar, e uma seqliéncia to
leitica metavulcanica, que corresponderia a basaltos de fundo oceanico,
intercalados na seqgliéncia metassedimentar.

O nivel de detalhe das observacdes efetuadas na area, aliado a
disponibilidade de amostras de subsuperficie das diversas unidades 1i
tologlcas presentes, levaram a conclusao que essa regiao apresentava
condicoes adequadas para desenvolver um trabalho experimental e orien
tativo de prospeccao geoquimica sobre a distribuicao do ouro e outros
elementos associados, em solos e rochas, visando reconhecer padroes de
comportamento especifico.

A partir desses conhecimentos, objetivou-se estabelecer procedi
mentos de prospecgao geoquimica que pudessem ser aplicados a outras
dreas de ocorrencia do Grupo Serra do Itaberaba, e mesmo de outras se
gliéncias Pre-Cambrlanas, como meio de reconhecer alvos potenciais para
mineralizacoes auriferas similares. Estas areas menores, por sua vez ,
poderiam ser subseqgtientemente detalhadas por outros trabalhos adequa
dos seja de prospecgao geoquimica ou de mapeamento detalhado e geofisi
ca.



GEOLOGIA REGIONAL

A regiao estudada situa-se em um bloco tectdnico limitado pelas
falhas de Jundiuvira a norte, do Rio Jaguari a sul, do Mandagqui a oes
te e de Sertaozinho a leste (FIGURA 2) denominado Bloco Guarulhos por
CAMPOS NETO & BASEI (1983).

Neste bloco sao distingliidos basicamente duas unidades geoldgicas,
os Grupos Sao Roque e Serra do Itaberaba.

GRUPO SAQ ROQUE

Este grupo € constituido predominantemente por metassedimentos de
triticos (metapelitos e metapsamitos), com metassedimentos quimicos e
meta-igneas de composicdo basica a dcida, subordinados. Este grupo, es
td restrito ds porcdes norte-nordeste do Bloco Guarulhos, limitando-se
com seu embasamento através de falhamento nos contatos observados ate
O momento.

Os metassedimentos (filitos sericiticos e quartzo mica xistos) |,
normalmente estao metamorfisados na facies xisto verde, sendo que pro
ximo das bordas dos corpos graniticos ocorre um incremento do grau
metamorfico, representado pela presenca de sillimanita e estaurclita.

Os metassedimentos quimicos formam lentes descontinuas n3o muito
extensas, estando representados por calcdrios, marmores e dolomitos.

Corpos anfiboliticos e lentes de metariodacitos sao restritas, en
quanto que os metaconglomerados com matriz cloritica e muscovitica gra
dando para filitos conglomerdticos e associados a cataclasitos e milo
nitos de rochas granitdides/gndissicas, s3o consideradas como possivel
formacao basal do Grupo Sao Roque.

GRUPO SERRA DO ITABERABA

Trata-se da unidade de maior extensdo superficial no Bloco Guaru
lhos, apresentando uma ampla variedade de metamorfitos sendo peculiar
a presenca de uma segliéncia metavulcano-sedimentar.

O padrao de afloramentos de diversas unidades & ditados pelas estru
turas domicas de rochas granito-gndissicas circundadas por metassedi
mentos peliticos e quimicos e supracrustais. -

O facies metamorfico predominante é o anfibolitico de grau médio,
nao sendo raras paragéneses minerais do grau xisto verde.

Os metassedimentos (metapsamitos e metapelitos) estio representa
dos por quartzitos e varios outros tipos petrogrificos, entre os quais
se destacam os xistos com quartzo, sericita, e/ou muscovita e biotita
como acessOrios. Devido ao incremento do metamorfismo, localmente ocor
rem ainda, quartzo-muscovita xistos portadores de andaluzita, granada,
estaurolita, cordierita ou cianita.

Nao sao raros metassedimentos grafitosos e/ou manganesiferos, em
geral contendo niveis de espessura milimétrica a subcentimétrica de
quartzitos finos, interpretados como metacherts por JULIANT &
BELJAVSKIS, 1983.

Os metassedimentos quimicos compreendem as rochas cilcio- silica
ticas e formacOes ferriferas em seus diferentes facies. As rochas cal
cio-silicaticas agrupam varios termos petrograficos, tais como epido-
actinolita xisto, flogopita-actinolita-diopsidio xisto e calcita- epi
doto-actinolita xisto. As formacoes ferriferas estao representadas es
pessartita-cummingtonita xisto e xistos limoniticos com goethita e
grunerita e/ou cummingtonita. Estes {iltimos litotipos estaoc comumente
associados as rochas vulcanicas e/ou metassedimentos tufiticos e metas
sedimentos impuros.



As rochas meta-igneas agrupam termos de composigao essencialmente
basica, ou seja, anfibolitos, hornblenda xistos e metatufos basicos ,
além de metavulcanocldsticas e metavulcinicas de composigao intermedia
ria, subordinadas.

As rochas piroclasticas sdo petrograficamente representadas por
hornblenda-biotita xistos, metabasitos e hornblenda gnaisses de compo
sicao tonalitica (metatufo intermedidrio). I

As rochas meta intermedidrias ocorrem de modo subordinado, cor
respondendo a epidoto-plagioclasio-quartzo-muscovita xisto e epidoto-
plagioclasio-biotita-quartzo xisto.

Rochas gnaissicas afloram, de modo geral, nas proximidades de fa
lhamentos terminais do Ciclo Brasiliano, e em grande parte sao produtos
destas zonas de cisalhamento.

Regionalmente, ainda ocorrem corpos granitdides de grande expres
sao, sendo os batdlitos graniticos pertencentes suite Cantareira de
JANAST & ULBRICH (1985). Estes corpos graniticos sao caracteristicamen
te discordantes e intrusivos.

GEOLOGIA LOCAL

A area em estudo, abrangendo cerca de 38 kmz, esta inserida total
mente no contexto geoldgico do Grupo Serra do Itaberaba.

A seqliéncia metavulcano-sedimentar compreende metassedimentos texr
rigenos e quimicos, rochas metabasicas, meta-acidas e piroclasticas de
composigao basica & intermedidria.

As unidades reconhecidas na area dispostas do topo para base, sao
as seguintes:

a) metassedimentos aluminosos

Sao -representados predominantemente por andaluzita-quartzo- se
ricita xisto, rocha predominante desta unidade que macroscopicamen
te & bem foliada e apresenta uma coloracao cinza com tonalidades es
verdeadas, e granulometria fina.

Os contatos desta unidade com os filitos sericiticos e/ou manga
nesiferos & marcadamente gradacional. -

b) filitos sericiticos manganesiferos

As rochas desta unidade apresentam-se alteradas, sendo macros
copicamente descritas como filitos arroxeados, laminados e bandados
pela alternancia de niveis argilosos com outros portadores de oxido e/
ou hidroxido de manganés disseminados. Nota-se ainda, em parte desta u
nidade, com maior enriquecimento em manganés. Na extensi3o nordeste do
corpo onde ocorre maior enriquecimento em carbonatos, a rocha adquire
tonalidade esbranguicada sendo portadora de intercalagces de leitos
quartzosos centimeétricos interpretados como provaveis metacherts.

c) sericita xistos

Esta unidade compreende principalmente sericita Xistos,quartzoe-
sericita xistos e biotita-sericita xistos.

Subordinadamente, ocorrem na Aarea tipos porfiroblasticos, re
presentados por cordierita-biotita-quartzo Xisto,andaluzita-xisto e
biotita-estaurolita-cianita-cordierita Xisto, entre outros.

Os contatos desta unidade com os metassedimentos manganesiferos e
aluminosos e com as rochas calcio-silicaticas, sao gradacionais, sendo
ainda observadas intercalacdes diversas destes metassedimentos com os
filitos sericiticos e a formacdo ferrifera.

d) formacao ferrifera - ficies silicato e &xido
Esta unidade esta representada por espessartita —cummingtonita




xisto, goethita xisto, turmalinito e filito quartzo- manganesifero.

Em afloramento as rochas desta unidade geralmente acham-se
bastante alteradas, bandadas e laminadas, com niveis de metachert |,
de 0,1 a 0,5 cm de espessura, alternados com niveis ricos em Oxidos
de ferro e manganes, anfiboliticos ou ainda turmalina (schorlita e
dravita) e pirita.

Pelas suas caracteristicas e pelos resultados analiticos dispo
niveis, esta unidade corresponde a uma formagao ferrifera com ampla
variacaoc faciologica, segundo JAMES, 1954 e GROSS, 1973, que guarda
semelhancas com as "Banded Iron Formation" arqueanas tipo Algoma (JU
LIANTI et alii, 1986).

e) metatufitos
As rochas pertencentes a esta unidade correspondem a peque

nos corpos dispostos de acordo com a estruturacac local e geralmen
te apresentam-se alteradas. Sao argilosas, laminadas e bandadas por
niveis de diferentes cores e composicao, comumente com delgados lei
tos de metacherts e mais raramente fragmentos alterados de metatufos
basicos.

Os contatos desta unidade com os metassedimentos e metatufos ba
sicos e com xistos sericiticos sao gradacionais.

f) grafita Xistos
Esta unidade €& constituida por grafita xistos e/ou xistos g
fitosos, nos quais se alternam laminas e bandas branca a cinza, com
outras mais grafitosas (cinza escuras).

A caracteristica desta camada, na qual por vezes os niveis gra
fitosos mais puros sao subordinados e mesmo ausentes, estd na presen
ca &adlssemlnacoes ou bandas centimétricas de sulfetos, essenCLalmen
te pirrotita e pouca pirita.

Estes aspectos sugerem tratar-se de sedimentos depositados em
dguas profundas, juntamente com sulfetos sedimentares (PLIMER, 1978).

Os litotipos desta unidade apresentam contatos gradacionais com
as metabasicas.

g) metatufos basicos
Esta unidade € representada por um pequeno numero de corpos
com limitadas extensoes laterais. Correspondem a metatufos basicos,
por vezes com evidéncias macroscopicas de estruturas  vulcanoclasti
cas preservadas.

As rochas desta unidade, petrograficamente, sao classificadas
como hornblenda xisto e biotita-hornblenda xisto. De maneira mais
restrita, ocorre ainda epidoto-hornblenda xisto, descrito por COUTI
NHO et alii, 1984, como hialoclastitos. -

Os contatos dos metatufos basicos com as metabasicas, rochas meta
vulcanoclasticas e metatufos sao gradacionais. -

h) metatufos intermediarios
Esta unidade &€ representada por pequenos corpos lenticulares
condicionados a estruturacao local.

Trata—-se de rochas metavulcanoclésticas, ou metacherts, ou me
tabrechas autoclasticas na acepgao de LAJOIE (1979), que petrografl
camente sao classificadas como hornblenda gnaisses de composicdo to
nalitica. -

As rochas frescas, sao COHStltUldaS essencialmente por horn
blenda e plagioclasio, tendo como acessdorios granada e magnetita
podendo localmente atingir uma concentracao de 5 a 10%.

Os sulfetos, essencialmente pirrotita e além de pirita e, cal
copirita, subordinadas ocorrem disseminados, formando buchos ou em



filmes remobilizados em microfraturas.

Esta unidade, que encerra a mineralizacao aurifera, é interpre
tada como sendo a facies mais proxima da deposigao piroclastica, evi
denciada pela granulometria dos fragmentos (aglomerados a brechas au
toclasticas) e pelo surgimento de piroclastos de composigao relativa
mente mais acida (plagioclasitos).

Os contatos desta unidade com os metatufos e com as rochas cal
cio-silicaticas sao gradacionais.

i) rochas calcio-silicaticas
Esta unidade esta representada por corpos lenticulares de pe
quena extensao lateral. Sao sedimentos quimicos metamorfisados, pe
trograficamente classificados como rochas cilcio-silicaticas. Os ter
mos mais comuns sao os epidoto-actinolita Xisto,flogopita-actinolita-
diopsidio xisto, calcita-epidoto-actinolita xisto, epidositos e mar
mores .

O quimismo destas rochas foi estudado por COUTINHO et alii (1982)
que mostraram serem elas originadas pelo metamorfismo de margas dolo
miticas com contribuicdo pelitica, e por vezes com significativas con
taminagcoes de tufos basicos.

Esta unidade & interpretada como a fase inicial da sedimentacao
quimica sobre as rochas efusivas basicas que naturalmente ainda rece
beu no seu inicio material piroclastico oriundo de atividade vulcani
ca explosiva.

As rochas calcio-siliciticas apresentam contatos gradacionais cam
os metatufos basicos, metatufitos e metassedimentos sericiticos.

j) rochas meta-intermedidrias a meta-acidas
Em superficie, constituem corpos alongados, descontinuos, que
também foram identificados em alguns furos de sondagem.

Sao rochas igneas de composigao intermedidria a &cida, petrogra
ficamente classificadas em metandesitos, metadacitos e plagioclasio-
muscovita xisto.

De acordo com o ambiente geoldgico, estas rochas representariam

corpos de felsitos originados no final do ciclo efusivo basico (to
leitico) em ambiente marinho subaquoso.
Esta unidade apresenta contatos gradacionais com os metassedi

mentos sericiticos e metatufos basicos.

ESTUDOS GEOQUIMICOS ORIENTATIVOS

Trabalhos de prospeccao pedogeoquimica de carater orientativo
sao freqglientemente aplicados na area de pesquisa mineral, para esta
belecer padroes de comportamento e identificacao parametros de dis

persao dos elementos.

A litogeoquimica apesar de sua crescente aplicagao com resulta
dos positivos em varios paises, como Canad3, Unido Soviética e Austra
lia, tem sido pouco difundida em nosso Pais.

Este trabalho enfatiza os procedimentos geogquimicos aplicados is
seqliéncias metavulcano-sedimentares portadoras de mineralizacoes au
riferas e aos solos dela derivados.

A litogeoquimica experimental foi aplicada em escala de detalhe,
afim de estudar a dispersdo primiria dos elementos menores nas rochas
hospedeiras da mineralizagdo aurifera, em relacdo as suas equivalen
tes nao mineralizadas.



Foram estudados principalmente os aspectos referentes a coleta e
preparacao de amostras, selecao de elementos com caracteristicas de
rastreados da mineralizacao aurifera, procedimentos de analise qui
mica e tratamento estatistico dos resultados obtidos.

Foi verificado O comportamento dos elementos As, Sb, W, Cu e Ag,
como possiveis rastreadores da mineralizacdo aurifera, em solo e ro
cha.

Prospeccao Geogquimica em Solos

No ambito internacional, o elemento As, de acordo com BOYLE e
JONASSON (1973), & considerado como um bom rastreador na prospecgao
geoquimica para cerca de 20 elementos entre eles o Au. De acordo com
estes autores, em solos normais de varias partes do mundo o teor de
As varia de 0,1 ppm a 55 ppm, com uma meédia de 7,2 ppm.

MAZZUCCHELI e JAMES (1966 e 1980), realizaram trabalhos de pros
pecgao geoqulmlca orientativa e de apllcagao regional em areas com
coberturas lateriticas, visando mlnerallzagoes auriferas. Para tanto,
foi utilizado o As como rastreador do Au, na area da mina Surprise em
Coolgardie (Wertern Australia). Os resultados demonstraram gque as mi
neralizagoes auriferas do tipo "shear zone" poderiam ser detectadas
através das anomalias de As, com valores andémalos de 50 a 80 ppm.

No Brasil, fortes correlacgoes entre o contetdo de Au e As, foram
encontrados também nas seqgliéncias metavulcano-sedimentares do Rio Tta
picuru (Ba) e Crixas (Go). No "greenstone belt" do Rio Itapicuru, os
teores de As nos solos, recobrindo a faixa Weber, portadora das mine
ralizagoes auriferas, variaram de 5 a 1200 ppm (TEIXEIRA, 1981 e
1985) , enquanto que em Crixas, foi definido um limiar de significan
cia de 90 ppm no alvo Meia Pataca (MAGALHAES et alii, 1984). B

Trabalhos desenvolvidos pela CPRM, na regido do Vale do Ribeira

(SP), definiram ocorréncias de minerallzagées auriferas polimetali
cas. Trabalhos de prospecgao geoquimica em solos revelaram forte cor
relacao As-Au (inf. verbal MOTTA). Resultados semelhantes foram en

contrados na regiao de Mairipora (SP), onde vénulas de quartzo e ni
veis mais quartzosos portadores da mineralizacao aurifera, associados
a filitos sericiticos, apresentaram teores de As variando entre 3 ppm
e 1560 ppm. (inf. verbal BARBOUR, 1988) Com relagao ao W, além da
p0551ve1 aplicagao na prospeccao geoquimica de solos em areas scheeli
tiferas (GRANIER 1958), pouco foi divulgado, sobre seu potencial de
aplicacao em solos para outros tipos de mineralizacoes.

O elemento Cu, um dos mais utilizados para a prospecgao geoqui
mica de mlnerallzagoes polimetdlicas, apresenta normalmente uma dis
persao secundarla em solos ampla e seletivamente homogénea embora no
caso do ouro, nao discrimine, necessariamente as zonas mineralizadas
das areas estéreis.

Os trabalhos de pedogeoquimica na area de Salobo- 3A(PA), desen
volvidos por HERRERA & RAMOS, 1984, mostrou uma correlacdo positiva
para Cu-Au (r=0,58), lndlcandc a assoc1agao do ourc com o cobre. Tam
bém nos trabalhos de prospecgao geoquimica desenvolvidos pela CPRM,
na regiao Vale do Ribeira (SP), foi identificada uma forte correlacao
Cu-Au nas mineralizacoes de ouro polimetalicas (inf. verbal MOTTA
1988) .

Especificamente na a&rea da ocorréncia de ouro Tapera Grande, foi
investigada a distribuigéo de Cu, As, Ag, Sb e W em diferentes hori
zontes pedolodgicos, fragoes granulometrlcas e ataques quimicos Visan
do caracterizar o padrao de dispersao secundaria destes elementos em
relacao a mineralizagao aurifera.

r



A partir destes estudos, concluiu-se que o horizonte B é o mais

favoravel para a amostragem, a fracao granulométrica natural menor
que 65 mesh mostrou-se mais eficiente para as analises geoquimicas e
O ataque parcial por agua régia o mais adequado. Os trabalhos de

prospeccao geoquimica de solo, ao contrario do que era esperado, nao
confirmaram a presenca dos elementos As, Sb e Ag em niveis de concen
tracao significativa para a area mineralizada. Entretanto, a presenca
de As associado ao ouro em mineralizagoes auriferas epigenéticas nas
bordas da seqgfiéncia metavulcano-sedimentar, faz com que sejam reco
mendados estudos geoquimicos adicionais para estes elementos.

O elemento Cu foi estudado pormenorizadamente nos diferentes a
grupamentos litoldgicos, no contexto da segliéncia metavulcano- sedi
mentar. Os resultados obtidos mostram que nao ha correlagcao direta en
tre Cu-Au para este tipo de mineralizacao, embora os teores de Cu e
de Au no horizonte C variaram de 106 a 600 ppm e de 0,05 e 1,80 ppm,
respectivamente.

Os estudos pedogeoguimicos, para o Cu revelaram ainda, a possi
bilidade de se utilizar este elemento como discriminante na separacao
de uma seqgliéncia ndo produtiva (metassedimentos terrigenos) da se
gliéncia potencialmente produtiva (metavulcdnica e metassedimentos qui
micos), utilizando-se para tanto o "background" de 67 ppm, nas COE
digcOes de ataque por agua régia e analise por absorcao atodmica.

O elemento W foi detectado nos diferentes horizontes pedologi
Cos, na associagao litoldgica que encerra a mineralizacao aurifera na
area, com valores muito irregulares variando de 8 a 80 ppm, indicando
a associagao W-Au.

Prospecc¢do Litogeoquimica

Estudos litogeoquimicos s3o amplamente aplicados em areas que
encerram mineralizagoes dos mais diversos elementos, entre os quais
O ouro. O estudo dos padroes de distribuicao dos elementos maiores e
menores que estao espacialmente relacionados com a mineralizagao auri
fera, a nivel regional e detalhe, vem se constituindo em uma ferramen
ta Gtil no campo da pesquisa e prospecgao mineral, tendo-se destacado
ds associagdes de Au com As, Ag, Cu, Sb e W.

A descoberta, em 1968, do depésito de ouro do tipo Carlin em Cor
tez (Nevada), se revelou em um dos primeiros triunfos da exploracao
litogeoquimica no Ocidente, em quanto que na U.R.S.S. este método de
prospecgao & utilizado desde a década de 30. ERICKSON et al., (1964a),
ja havia constatado a presenca de quantidades andmalas de As, Sb e W
em amostras coletadas em fraturas e "jasperdides" que ocorrem em cal
carios.

Em continuidade a seus estudos, ERICKSON et al., (1964b), iden
tificou a presenca de As, Sb, W e Hg nos depositos de ouro dissemina
do de Carlin, Gold Acres, Boots Trap e Getchell. Posteriormente, os
estudos realizados por WELLS et al. 1969, confirmaram esta associa
¢ao geoquimica para os depdsitos de ouro em Cortez (in GOVETT, 1983).

Estudos recentes desenvolvidos por BEAUDOIN et al. 1987, nos de
positos de ouro epigenetico de Dest-Or, no distrito de Noranda ( Cana
da), revelaram que os elementos As, Sb e W, podem ser utilizados na
definigao de halos geoguimicos primirios dos corpos mineralizados des
te tipo de mineralizacao.

A presenca de As e Sb, associados as mineralizacoes auriferas |,
foi constatada também em varios depositos canadenses, tais como em
Con e Giant (2700 ppm As/95 ppm Sb); Dickenson (3210 ppm As/113 ppm
Sb) ; Agnico Eagle (1900 ppm As/57 ppm Sb) e Kerr Addison (260 ppm As /




46 ppm Sb) de acordo com FYFE & KERRICH, 1984, comprovandc uma vez
mais a associagao As-Sb-Au para depOsitos do tipo epigenético.

Ainda quanto ac elementoc W, observou-se que teores muito varia
veis estao relacionados as rochas portadoras da mineralizagao aurife
ra, como mostram os estudos de FYFE & KERRICH (1984), nas minas de ou
ro nos "greenstone belts" canadenses, entre as quais as minas de East
Malartic, Kerr Addison e O'Brien, onde foram constatados teores de W,
variando entre 49 ppm e 58 ppm, 53 ppm e 180 ppm e 3 ppm e 125 ppm
respectivamente.

Entre as mineralizacoes auriferas brasileiras, no depdsito da
Fazenda Brasileiro (Ba), no contexto da seqliéncia metavulcano- sedi
mentar do Rio Itapicuru, os teores de As na zona mineralizada atingem
até 1900 ppm, enquanto que o Sb se apresenta em concentracgoes extre
mamente baixas, da ordem de até 3 ppm (MONTE LOPES, 1982).

Nos dominios do "greenstone" Rio das Velhas na mina Morro Velho
(MG) , a zona mineralizada é extremamente rica em arsenopirita e o mi
nério apresenta um teor variando entre 10 000 e 30 000 ppm de As (LA
DEIRA, 1985).

A presenca de Sb e W (estibinita-scheelita) associada as minera
lizacoes auriferas no "greenstone" Rio das Velhas, foi verificada
através de trabalhos de pesquisa nas &reas do Morro do Galo, Morro da
Gloria e Juca Vieira, (PEREIRA & SANTOS, 1983 e 1985).

Com relagéo ao elemento Cu, nas minas Fazenda Brasileira (BA) e
Morro Velho (MG), as rochas das zonas mineralizadas apresentam uma va
riacao de teores muito ampla, de 3 a 304 ppm e de 8 a 3800 ppm respec
tivamente, enquanto que nas rochas nao mineralizadas da Fazenda Brasi
leiro os teores variam entre 8 e 168 ppm. Tal fato sugere que neste
depSsito nao ocorre uma correlacao direta entre os elementos Cu-Au.

Na ocorréncia de ouro Tapera Grande foi estudada a distribuicado
de As, Sb, Cu, W e Ag, observando-se _que o As e Sb ao contrario das
expectatlvas baseadas em outras regloes auriferas, estes elementos

nao ocorrem associados a mineralizacao aurifera em teores significati
VoS,

r

Os elementos Cu, apesar de mostrar um certo enriquecimento quan
do associado aos litotipos portadores da mineralizacao aurifera, apre

senta teores variando entre 2 e 810 ppm, sendo que os estudos estg
tisticos dos dados, revelaram que n3ao existe uma correlacao direta
Cu-Au.

Na area Tapera Grande, o tungsténio ocorre na forma de scheeli
ta (BELJAVSKIS et alii, 1983), e finamente disseminado nas rochas mi
neralizadas. Essas rochas apresentaram teores de W variando de 210 ppm
a 1040 ppm, contrastando sobremaneira com suas equivalentes nao mine
ralizadas, onde a presenca deste elemento nao foi detectada. conclui-
-se que, o comportamento deste elemento permlte discriminar as rochas
produtivas e nao produtivas pertencentes 3 seqgfiéncia metavulcano- sedi
mentar na area Tapera Grande.

A prata apresentou teores variando de 0,03 ppm a 10,5 ppm e dis
tribuicao errdtica em relacao ao ouro nas faixas mlnerallzadas, nao
podendo se estabelecer correlagoes entre rochas produtivas e nao pro
dutivas sem estudos adicionais.

Com relagao ao ouro, observou-se que o mesmo esti associado as
rochas metavulcanoclastica, metatufos e metacherts, sendo subordinado
mineralizagoes em veios de quartzo.

Os teores obtidos por absorsao atdmica variaram de 0,06 e 7,1 ppm
em metatufos e metavulcanoclasticas e de 0,07 a 13,0 ppm em metachert,
enquanto que os teores obtidos por "fiveassay", variaram entre 0,4 e



11,8 ppm em metatufos e metavulcanocldstica. Esta variacao de teores
de Au, obtidos por diferentes métodos absorcao atdmica e "fire assay",
mostraram que os mesmos devem ser aplicados dependendo da fase dos
trabalhos de pesquisa. Recomenda-se a utilizagao do método analitico
por absorcao atdémica para analise do Au na fase inicial das pesquisas
e o "fire assay" na fase final ou de detalhe.

CONCLUSOES

Os estudos geoquimicos em cariter cnienUﬂﬁmonDstnﬂamsuaiﬂpor&hmia
no planejamento, otimizacao e desenvolvimento de campanhas de explora
géo mineral, pois alguns elementos que comumente acham-se associados
ds mineralizacoes auriferas do tipo epigenética (As e Sb) nao foram
confirmadas para a ocorréncia de ouro Tapera Grande.

Através deste trabalho foi possivel caracterizar que o elemento
Cu em solo, pode ser considerado discriminante de uma seqliéncia 1lito
16gica produtiva (mineralizada) de Au de uma nao produtiva (estéril).
Em outras palavras, a nivel regional através deste elemento a prospec
¢ao geoquimica pode selecionar dreas potenciais para conter a minera
lizacao aurifera para o desenvolvimento da pesquisa mais detalhada.

A litogeoquimica mostrou uma associagao Au-W, demonstrando nao
sO conportamento semelhante a outros depdsitos de ouro associados a
seqliéncias metavulcano-sedimentar, como constitui um possivel elemen
to rastreador da mineralizacao aurifera, além de permitir discriminar
rochas produtivas das nao produtivas em seqliéncias metavulcano-sedi
mentar.

A proximidade da capital, a presenca de antigas lavras e colu
vios auriferos, aliados a elevados teores de Au, além do controle 131
to-estratiaorafico da mineralizacao aurifera definido, conferem inte
T€SSe particular para a ocorréncia de ouro Tapera Grande no contexto
do Estado de Sao Paulo.
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