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RESUMO

A prospecgdo geogquimica tem demonstrado ser
um método de pesquisa bastante promissor em vai-
rias regides com caracteristicas semelhantes as do
distrito mineral do rio Ribeira de Iguape. Consi-
derando ésse fato, foi efetuada uma campanha de
prospeccdo geoquimica na 4rea préxima A mina do
Paqueiro, cujos resultados encontram-se aqui rela-
tados.

A mina do Paqueiro é uma pequena jazida de
chumbo, localizada a 17 km de Adrianépolis, no
Estado do Parand. A campanha de prospecgdo geo-
quimica de chumbo foi efetuada a E e W da 4rea
central onde sdo conhecidos dois fildes minerali-
zados. A atitude désses filées é de N60°E e se loca-
lizam em calcirios do Grupo Acungui.

A regido que circunda a jazida do Paqueiro é
coberta por solo residual, com espessura média de
2 m, inexistindo afloramentos ou evidéncias super-
ficiais de mineralizacdo.

A coleta de amostras de solo, cérca de 1.200, foi
efetuada ao longo de perfis de direcdo N30*W, dis-
tanciados entre si de 30 m, normais a atitude pre-
dominante dos calcarios e dos filges. O espaga-
mento entre os pontos de amostragem foi de 10 m,
coletando-se amostras a 0,80 m de profundidade,
em média, com um trado manual de 1 polegada
de didmetro.

As determinagdes de chumbo em solos e em
rochas foram efetuadas por colorimetria e espec-
trometria de raios-X. Algumas andlises colorimé-
tricas de cobre foram executadas com a finalidade
de comparar o comportamento désse elemento com
o do chumbo.

Através da prospecgdo geoquimica foram loca-
lizadas vérias anomalias, sendo que duas delas, ve-
rificadas com a abertura de trincheiras, indicaram
a presenca de fildes mineralizados.

SUMMARY

This paper presents the results of a geochemi-
cal exploration at the Paqueiro area, wich is a
small lead mine of the rio Ribeira de Iguape dis-
trict, near Adriandpolis, State of Parand, Brazil.

The geochemical exploration was made in soils
and some limestones to detect the eventual extension

of the veins bellow the residual soil. Some 1.200
soil samples were collected to E and W of the cen-
tral area, where two parallel veins oriented N6(*E
are known. The wall rock of the lead ore deposits
are limestones of the Agungui Group.

Practically all the area is covered by a residual
soil blanket with an average 2 meter thickness.
The soil samples were taken at 0,80 meters depth
with a 1 inch auger, at an interval of 10 meters
in N30°W transverses, normal to the strike of the
limestones and veins. Limestones samples were
analized to prove the feasibility of the geochemical
prospecting in rocks of the region.

The determination of lead content in soils and
rocks was made by colorimetric and X-ray spec-
trometry methods. In this survey, soil sample
content more than 200 ppm Pb, in two or more
adjoining sampling points was considered intere-
sting.

The exploration work detected several anomalies
and two of them had the mineralization confirmed
by trenching.

INTRODUGAO

A prospeccao geoguimica tem demonstrado,
em véirias regides mineralizadas, ser um méto-
do bastante promissor na localizacdo de indi-
cios minerais de interésse econdémico. As con-
digoes fisiograficas peculiares do distrito mine-
ral do rio Ribeira de Iguape, com densa ve-
getacdo, espésso manto de intemperismo e es-
cassés de bons afloramentos, dificultam a loca-
lizagdo de evidéncias de mineralizacdo, tor-
nando quase que impraticdvel a aplicagio de
outros métodos convencionais de prospeccio.
Além disso, em virtude da topografia aciden-
tada, indicios como blocos de chapéu de ferro
incorporam-se ao colivio, deslocando-se de seu
ponto de origem.
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Sendo raras as exposigées de rocha inal-
terada e reduzida a probabilidade de aflora-
rem corpos mineralizados decidiu-se aplicar, na
regido da mina do Pagueiro, 0 método indireto
da prospeccdo geoquimica do chumbo, para
verificar a eventual existéncia de mineralizacio
sob o manto de intemperismo. Praticamente
toda a regido é coberta por camada de solo
residual com espessura média de 2m, poden-
do atingir até 5m.

Considerando-se as condigbes peculiares da
regiio e os resultados obtidos em pesquisas
anteriores em toédo o distrito do Ribeira de
Iguape (Melcher, 1960, p. 596), foram reali-
zados trabalhos visando determinar o possivel
prolongamento dos filoes ja conhecidos da mina
do Paqueiro. A coleta de amostras foi efetua-
da a leste e a oeste dos fildes conhecidos (Fi-
gura 8). Foi executado também um nlmero
reduzido de dosagens de cobre em solos, com
a finalidade de comparar o comportamento
désse elemento com o do chumbo.

Os trabalhos de prospeccido geoquimica na
area do Paqueiro tiveram, também, por obje-
tivo a investigacdo do comportamento da dis-
tribuicdo de tracos de chumbo, principalmente
em solos, nas condicOes locais de mineralizacéo
e de intemperismo, esperando-se que o melhor
conhecimento dessa distribuicdo constitua sub-
s‘dio ao planejamento e execucgfo désse tipo de
pesquisa em outras ocorréncias minerais da
regido. Os trabalhos de campo e de labora-
tério foram executados durante os méses de
janeiro, fevereiro e julho de 1965 e 1966.

A mina de chumbo do Paqueiro localiza-se
no Municipio de Adrianépolis, a cérca de 17 km
dessa localidade (Figura 1). O acesso & jazida
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Fig. 1 — Localizagdo da mina de chumbo do
Paqueiro.

€ feito pela estrada que demanda o Ribeirdo da
Rocha, que parte do ponto situado a 7km ao
sul de Adriandpolis, na antiga rodovia S&o

Paulo-Curitiba. Dista, por estrada de rodagem,
380 km de S4o0 Paulo e 130km de Curitiba,

aproximadamente. As coordenadas geograficas
s80: 490 Long W de Greenwich
24040’ Lat S

A jazida do Pagqueiro constitui um dos pe-
quenos depdsitos de chumbo do distrito do Ri-
beira, de Iguape, fornecendo em 1966, apenas
210 t mensais de minério a 11,69 Pb. E cons-
tituida por dois filGes, denominados «I» e «Bis»,
paralelos e separados horizontalmente entre si
de 25 m, que contém quase que exclusivamen-
te minerais oxidados (Damasceno, 1967). A
mineralogia dos fildes é a seguinte: cerusita,
piromorfita, galena, pirita, limonita, calcopirita
e ganga de quartzo e carbonatos.

Ambos estdo encaixados em calcarios de
coloracdo cinza escura integrantes do Grupo
Acungui. Os calcirios tém direcio geral mé-
dia de N500E, com mergulhos fortes para NW
ou SE. Os filées sdo ligeiramente discordantes
dos calcarios encaixantes, orientando-se segun-
do N60°E, com mergulhos acima de 700. Os
fildes tém forma de lentes alongadas, cujos
eixos maiores apresentam caimento de 500NE.
A espessura da mineralizacio situa-se em tdérno
de 1m, com algumas irregularidades, nio ocor-
rendo impregnacido das paredes.

PROSPECCAO GEOQUIMICA EM SOLOS
Amostragem

A coleta de amostras de solo foi efetuada
ao longo de perfis paralelos de direcio N30oW
distanciados entre si de 30 m e normais a dire-
cdo média predominante dos calcirios (Figura
8). Foram coletadas cérca de 1.200 amostras
de solo, distribuidas em 38 perfis, com um
comprimento total de 9,5km. O intervalo de
amostragem ao longo dos perfis respeitou um
espacamento ideal de 10m, sem correcio da
topografia. Além désse érro introduzido, al-
gumas amostras foram deslocadas 1 a 2m do
local em que deveriam ser coletadas, devido &
auséncia de solo. O local de cada décima
amostra foi marcado com um piquete, posterior-
mente usado para verificacBes e localizacdo de
eventuais anomalias existentes. Coletaram-se,
em média, 80 amostras por dia com equipe
constituida por trés pessoas, com trado manual
de 1 polegada de didmetro, a uma profundidade
média de 0,80 m, recolhendo-se cérca de 30 g
de solo em cada ponto.

A profundidade de 0,80 m adotada foi su-
ficiente para ultrapassar a camada superficial
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de solo orginico. Resultados experimentais
preliminares demonstraram que amostras de
solo coletadas no mesmo ponto, a profundidades
maiores ou menores, apresentam variacGes de
teor em Pb raramente superiores a 30%, exceto
nos locais onde ocorrem anomalias fortes, su-
periores a 250 ppm (Figura 2).
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Fig. 2 — Variacdo do teor de Pb em solos com a

profundidade, em relacdo a 0,8 m. Anomalia baixa,
contraste 5. Perfil P9.

Além disso, a mesma profundidade ja ha-
via sido préviamente adotada na regido (Mel-
cher, 1960, p. 589). Em Ilocais de anomalias
mais intensas, entretanto, os teores de Pb em
solos variam consideravelmente, tendendo a
apresentar maximos acentuados em profundi-
dades varidveis (Figura 3).
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Fig. 3 — Variag¢do do teor de Pb em solos em fun-
¢do da profundidade, em regido de anomalias altas.
Perfil P-12.

A malha de amostragem adotada foi con-
siderada suficientemente densa para a localiza-
cdo de anomalias de limitada importancia, de
contrastes maiores que 10, levando-se em conta
o0 «back-ground» de chumbo nos solos da regifo
€ de 25ppm. A Figura 4 exemplifica ésse
fato, representando anomalia de contraste maior
gue 10, com amplitude de 50 m. Anomalias
mais intensas, com contrastes de 60 a 80, tém
amplitudes a 150m (Figura 8). Também a
extensdo dessas anomalias em direcdo paralela
3 das camadas € proporcional 4 sua intensidade.
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Fig. 4 — Perfil topograifico e geoquimico mostrando
anomalia com contraste maior que 10, com ampli-
tude de 50m, aproximadamente.

Preparacdo das amostras para dosagem

As amostras de solo coletadas foram sécas
em estufa durante 24 horas a 600C. Apds a
secagem, foram trituradas em almofariz de por-
celana para homogenizar a granulacdo. Atra-
vés désse procedimento, 459, da amostra para
a dosagem apresentava-se, em média, com gra-
nulagédo inferior a 0,074 mm.

Métodos analiticos

As dosagens de chumbo foram efetuadas
por dois métodos diferentes: colorimetria e es-
pectrometria de raios-X. A colorimetria foi o
método mais intensivamente aplicado, tendo
sido dosadas cérca de 1.200 amostras. Por
espectrometria de raios-X foram analisadas
cérca de 60 amostras, que tiveram a finalida-

de de verificar a possibilidade de aplicacdo
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désse método de analise na prospeccdo de ja-
zidas minerais naquela regido. Cérca de 200
anilises de cobre foram efetuadas por colori-
metria.

Colorimetria

A dosagem por via umida foi executada
pelo método descrito por Ward e outros (1963,
p. 19-25), ligeiramente modificado. As prin-
cipais modificacdes introduzidas nésse método
foram: a simples digestdo da amostra de solo
em HC1 1:1, substituindo a fusdo, e a elimi-
nacdo do cloridrato de hidroxilamina da so-
lugdo complexante.

Apé6s algumas experiéncias
adotada a digestdo da amostra em HC1 1:1, a
quente, o que tornou a dosagem muito mais ra-
pida. Os resultados obtidos por simples di-
gestdo em HC1 1:1 e fusdo com bissulfato das
mesmas amostras diferem entre si de 10 a 15%,
em média. Os resultados apresentados neste
trabalho, representam, portanto, teores parciais
de chumbo nos solos. Entretanto, as diferen-
cas de teores que resultam da dosagem de
tracos de chumbo apds solubilizagio total ou
apenas parcial com HC1 1:1, respectivamente,
ndo modificam, para efeitos praticos, a forma
e a intensidade das anomalias geoquimicas
correspondentes a indicios de mineralizacéo.
Mercher (1960, p. 593) também realizou compa-
racdo entre os resultados obtidos apds ataque
das amostras por diversos reagentes, obtendo
resultados semelhantes.

iniciais, fol

A eliminacdo do cloridrato de hidroxila-
mina nas dosagens, sugerida por Canney e
Nowlan (1964), foi outra modificacdo do mé-
todo supracitado. Em andlises experimentais
efetuadas com ou sem hidroxilamina em amos-
tras de solo da regido do Paqueiro, ndo foram
notadas diferencas de teor que pudessem ser
atribuidas & essa modificacdo. Esse fato per-
mitiu simplificar e tornar mais barata a do-
sagem geoquimica de chumbo em solos.

Considerando-se os teores encontrados nas
experiéncias iniciais, foram wusados padrdes
equivalentes a 50, 100, 200, 300, 400 e 500
ppm Pb respectivamente para 0,1 g de solo em
10 ml de solugéo.

A comparacao visual de solugdes com teo-
res desconhecidos com o0s padrdes introduz,
naturalmente, um fator de érro subjetivoc nas
dosagens, principalmente tratando-se de teoces
elevados e tonalidades de coloracdo mais inten-
sas, quando discrepancias de até 509, podem
ocorrer na repeticio da determinacio dos teo-
res de uma mesma amostra. Entretanto, mes-
mo imprecisdes ocasionais dessa ordem de gran-
deza nao modificam de maneira significativa as
caracteristicas das anomalias geoquimicas. Na
Figura 5 sdo mostrados os resultados ohtidos
mediante repeticdo da determinacdo de um
mesmo perfil geoguimico.

Diariamente foram analisadas, em média,
90 amostras por pessoa nao especializada.

Em alguns dos perfis onde se observaram
anomalias maiores de Pb foram efetuadas, nas
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Fig. 5 — Grafico mostrando a variagdo de teores observada na dosagem das mesmas amostras, pelo

mesmo experimentador,

Perfil P-12.
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mesmas amostras, dosagens de cobre, com a fi-
nalidade de estudar o comportamento désse
elemento. A dosagem em solos foi efetuada
pelo método proposto por Ward e outros (1963,
p. 19-25), usando-se 2-2’ biquinolina.

Espectrometria de raios-X

Cérca de sessenta amostras de solo foram
analisadas por espectrometria de raios-X, gra-
cas a colaboraciaoc da INBELSA — Industria
Brasileira de Eletricidade S.A. Nas determi-
nacoes foi utilizado o espectrometro modélo
PW 1540 Philips, com cristal analisador de
LiF, 2¢ — 33,907, raia Pb a; € cintilometro.

A curva de calibracdo foi determinada com
amostras de solos analisadas por colorimetria,
com teores de Pb variando de 100 a 2.500
ppm. Os resultados apresentados contém, por-
tanto, erros devidos nao apenas ao proprio meé-
todo, como aos valores usados na construcido
da curva de calibragdo, na impossibilidade de
contarmos com andlises mais precisas. As
amostras analisadas nao possuiram, também,
granulagdo ideal para a aplicagdo do método,
porém a classificagdo granulométrica e a uti-
lizacdo de apenas uma fracdo adequada a ana-
lise por raios-X, incorreria no risco de se obter
resultados nio exatamente correspondentes aos
teores médios dos respectivos solos.

TABELA I
Teor em Pb Teor em
Amostra Contagens espectrome- Pb - colo-
tria rimetria
P 16-32 1.503 480 ppm 650 ppm
P 16-33 1.064 330 500
P 16-34 710 210 450
P 16-35 420 120 100
P 16-30 576 180 400 (?)
P 16-31 980 300 250
P 16-37 261 70 100
P 16-38 218 50 100
P 16-39 184 40 50
P 16-40 308 80 100
P 16-41 190 45 50
P 16-43 224 60 100
P 16-44 131 30 175 (2)
P 16-45 119 20 100 (7) .
P 16-46 174 45 50
P 16-47 152 40 50
P 16-48 159 40 50

Comparacdo entre resultados obtidos na determi-
nagdo do teor em Pb por .colorimetria e espectro-
metria de raios-X.

Na Tabela I séo comparados os resultados
obtidos através da analise espectrométrica de
raios X e da andlise colorimétrica de 17 amos-
tras, verificando-se discrepancias sensiveis em
alguns resultados. As anomalias de chumbo em
solo sdo, contudo, notadas facilmente, demons-
trando a possibilidade de aplicacdo do método
em prospeccdo geoquimica na regido.

A principal vantagem da analise espectro-
métrica. reside na sua rapidez, tendo sido de
apenas um minuto, aproximadamente, na do-
sagem de cada amostra. O principal inconve-
niente désse método foi a necessidade de pren-
sar cada amostra em pastilhas, préviamente a
sua analise espectrométrica. Caso essa etapa
possa ser eliminada, mediante uma simples pre-
paracdo granulométrica adequada, com unifor-
mizacio das amostras e construcdo de curva
padrao especial, até cérca de 360 determina-
coes poderiam ser feitas diariamente, enquanto
que, por colorimetria, é obtida, no méaximo, uma
centena de dosagens.

Prospecciio geoquimica em calcarios

Além da dosagem de chumbo e cobre em
solos, foram efetuadas algumas determinacdes
désses elementos em calcarios da regido leste
da 4rea estudada. As amostras de calcario fo-
ram coletadas ao longo do perfil P-12, em trin-
cheira aberta, para a verificacdo de anomalia
de chumbo obtida em solos (Figura 6). Essas
amostras foram tomadas a intervalos ndo regu-
lares, em exposicdes ndo intemperizadas.

As determinacgdes do teor de chumbo em
rochas, embora em numero reduzido, tiveram a
finalidade de investigar a aplicabilidade do mé-
todo, usado com sucesso em &reas mineraliza-
das em outras regides. O procedimento de ané-
lise colorimétrica foi idéntico ao usado para os
solos, fazendo-se a digestdo da amostra em
10ml de HC1 1:1. As amostras de calcario
foram préviamente britadas e moidas, apresen-
tando granulacdo inferior a 0,074 mm.

RESULTADOS OBTIDOS

A prospeccdo geoguimica em solos, na re-
gido da mina do Pagqueiro, permitiu localizar
anomalias de chumbo em cérca de uma dezena
de perfis, além da area central mineralizada ja
conhecida (Figura 8). Na interpretacdo dos
perfis foram consideradas apenas as anomalias
superiores a 200 a 300 ppm, ou seja, cérca de
8 a 10 vezes o contetildo normal médio de chum-
bo em solos de areas nio mineralizadas, que €
de 25 ppm. Foi escolhido um contraste 8 a 10,
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Fig. 6 — Perfis topograficos e geoquimicos mos-

trando a diferente posicio da anomalia em solo e
em rochas, em funcgido da topografia.

relativamente elevado, tendo em vista que nessa
drea mineralizada, irregularidades de teor que
produzem contrastes menores sfo bastante fre-
gilentes e devem ser consideradas mais como
variacoes do «back-ground» local, ndo chegando
a representar anomalias significativas.

As anomalias geoquimicas mais intensas
encontradas durante os trabalhos localizam-se
no prolongamento a leste e a oeste dos fildes
conhecidos. Kssas anomalias, com cérca de
2.000 ppm, foram verificadas pela abertura de
trincheiras, correspondendo a dois fildes mine-
ralizados. Na area leste, a zona mineralizada
tem 0,80 m de espessura e teor médio de 1%
Pb, sendo constituida de limonita e minerais
oxidados de chumbo.

Estdo sendo programados trabalhos sub-
terraneos de pesquisa para a melhor verificacio
dessa mineralizacdo em profundidade, embora
o teor na superficie seja muito baixo para des-
pertar interésse econdmico imediato. Essa mes-

ma anomalia geoquimica prolonga-se lateral-
mente por cérca de 200 m, porém ainda n&o
verificada a sua extensido total.

A verificacdo da anomalia situada a oeste,
indicou a existéncia de um fildo com a mesma
espessura do descrito anteriormente. Mostrou-
se, contudo, mais promissor que aquéle, pois,
além dos minerais oxidados, ocorre uma faixa
central de galena, com 10 cm de espessura.
Nas demais anomalias, de menor intensidade,
ainda ndo foram executados trabalhos de pes-
quisa que permitissem verificar a possivel exis-
téncia de mineralizacdo.

O comportamento dos teores em chumbo
dos solos da regido permitiu definir a profun-
didade de 0,80 m como suficiente para a amos-
tragem, embora tenha sido notado o aumento
dos teores com a profundidade.

A amostragem a profundidades maiores de
0,80 m permite a obtencio de anomalias de
maior contraste, porém sua execucdo rotineira
com trado manual é menos conveniente. Deve
ser observado, além disso, que para fins pra-
ticos os contrastes verificados sdo perfeitamente
satisfatorios.

Os resultados obtidos na determinacado de
chumbo em solos por espectrometria de raios X,
embora em numero reduzido e de precisdo ainda
mal conhecida, demonstraram a aplicabilidade
do método na regido para a localizacdo de jazi-
das ou ocorréncias minerais.

A Figura 7 mostra alguns dos resultados
obtidos na dosagem de cobre em solos e o com-
portamento désse elemento comparado ao do
chumbo. Verificou-se que o Pb chega a cons-
tituir anomalias geoquimicas de contraste maior
que as de cobre, estando os picos sempre um
pouco deslocados do local exato da mineraliza-
cdo existente. Esse fato pode ser atribuido a
maior mobilidade que o Pb adquire na presenca
de 4cidos organicos derivados da decomposicido
de vegetais (Hawkes & Webb, 1962, p. 18; Lo-
vering, 1934, p. 30). O cobre forma anomalias
em solos mais préximos das concentracdes pri-
maérias, fato confirmado na regido estudada.

A prospeccdo geoquimica de chumbo, em-
bora mais demorada, é de custo mais baixo que
a do cobre e permite localizar as anomalias
com maior facilidade e seguranca, pois apre-
senta contrastes maiores.

O teor maximo de chumbo observado em
amostra de calcario foi de 400 ppm, localizado
na crista de uma elevacio € a 2 m da mine-
ralizacdo. A Figura 6 mostra os resultados pre-
liminares obtidos na dosagem de Pb em calci-
rios e em solos, onde é possivel notar a influén-
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cia da topografia. no deslocamento da anomalia
em solos. A prospeccdo geoquimica em rochas
pode, portanto, eliminar a influéncia da topo-
grafia acidentada da regiio, notada pelo des-
locamento de anomalias geoquimicas em solos,
permitindo a melhor localizagdo no terreno. Os
resultados preliminares obtidos com a prospec-
cdo geoquimica em rochas demonstraram sua
utilidade, tornando-se necessario, contudo, o
desenvolvimento de técnicas especiﬁc?,s de do-
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