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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente estudo trata sobre a analise geoestatistica das amostras de solos e 

sedimentos de corrente auriferos, provenientes do Municipio de Princesa Isabel (PB). 

O ouro ocorre nos veios de quartzo das Formac5es Superiores 

metassedimentares do Precambriano. Esse metal vem sendo explorado atualmente na 

regiao e o grande balanco de prospeccao geoquimica realizado pela CDRM/PB acabou por 

descobrir novos depositos adicionais. A larga cobertura amostral de solos e sedimentos 

associados com os depositos de ouro da regiao rendeu uma grande quantidade de dados 

sobre as ocorrencias desse metal. 

As metas deste estudo foram verifiear a natureza da distribuicao do metal 

em solo e sedimentos, conhecer o comportamento geoquimico do elemento, e tambem 

desenvolver um modelo sistematico da sua distribuicao. 

De um total de 129 amostras analisadas, o ouro presente nos sedimentos 

varia com teores entre 0 a 184.71 ppb, contendo valor medio de 9.44 ppb, e variancia 

elevada de 841.49. O coeficiente de variacao tende a oscilar ao redor de 307.24%, Quanto 

as amostras de solos, 571 dados foram considerados, com teores variando entre 8 ppb a 

950 ppb, apresentando teor medio de 52.08 ppb, variancia de 10858.45 e variabilidade 

irregular de 200%. A distribuicao do ouro em solo e sedimentos assume um 

comportamento lognormal. 

Os teores amostrais de solos e sedimentos foram usados para desenvolver os 

variogramas, e assim, descobrir a estrutura e a continuidade da distribuicao do metal. Os 

variogramas medios elaborados nao mostraram uma estrutura muito satisfatoria, porem, o 

modelo direcional indicou uma boa estrutura com zona de influencia de 7 m, para 

sedimentos de drenagem, e 1800 m, para solo. Estes variogramas ainda mostraram padrao 

de efeito buraco com oscilacao vertical, onde a curva representa sedimentacao irregular 

e/ou periodica quanto a ocorrencia de ouro. O efeito da eliminacao de amostras com 

extremos foi tambem investigado. Agruparam-se as amostras de solos e sedimentos 

associados com cada veio mineralizado para separar as estruturas do variograma geral. Isto 

resultou em estruturas significantes que mostraram a influencia dos veios mineralizados 

nos padroes de distribuicao do ouro nos sedimentos e em solo. 
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1.1- Diseussao do Tema 

A
presente dissertacao tern o objetivo de dar prosseguimento a novos estudos a 

regiao de Cachoeira de Minas, sudoeste do Estado da Paraiba, considerada 

em trabalhos anteriores, como economicamente e geologicamente atrativa do 

ponto de vista de suas ocorrencias de metais nobres, como o ouro (Au 

nativo) objeto deste estudo. 

Este trabalho aborda a realizacao de tratamento e interpretacao 

geoestatistica de teores auriferos em solos e sedimentos de corrente, do Municipio de 

Princesa Isabel, regiao localizada no sudoeste do Estado da Paraiba (Fig. 1). Os dados 

disponiveis provem de Relatorios Finais de pesquisa sobre as ocorrencias de ouro da regiao 

de Cachoeira de Minas, realizados pela Companhia de Desenvolvimento Recursos 

Minerais da Paraiba - CDRM/PB (OliveirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1982 e Silva et at, 1989). 

A pesquisa sera desenvolvida mediante uso da ferramenta geoestatistica que 

envolve a interacao entre a geologia e a matematica, atualmente bastante difundida em 

diversas areas de conhecimento tecnica e cientifica. 

A ciencia geoestatistica foi desenvolvida no inicio da decada de 60, pelo 

engenheiro de minas trances Georges Matheron, tomando-se uma ferramenta de estudo 

bastante importante por fornecer resultados satisfatorios aos planejamentos do setor 

mineral. 
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FIGURA 1- Visao geral da area de trabalho objeto deste estudo. 
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A pesquisa tem como finalidade propiciar maior investigacao, e enriquecer 

os espacos deixados de conhecimerito geologico sobre a regiao alvo, conhecida por 

ocorrencias de mineralizaeoes primarias (veios de quartzo) e aluvionares de ouro, ou seja, 

esta fundamentada no carater promissor que desperta a tematica do trabalho em contribuir 

para o conhecimento cientifico na regiao, ainda earente de estudos mais precisos e/ou 

aplicados, detalhados e representatives sobre o potencial mineral da regiao envolvida. 
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1,2 - Justificativa e Relevancia 

Nao e novidade para a humanidade que azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA commodity do ouro sempre 

despertou interesse por se tratar de uma fonte de divisas por parte de qualquer civil izacao 

ao longo de toda historia. Em virtude de seu valor agregado, apesar da cotacao no mercado 

estar em baixa ja algum tempo, o ouro tem seu destaque diante da grande demanda que a 

sociedade o impoe. Trata-se de um elemento de fundamental importancia na economia de 

qualquer mercado competitivo. O suficiente para merecer atencao especial no tocante as 

areas de ocorrencias, e seus respectivos pontos tradicionais de extracao/exploracao, caso da 

regiao de Cachoeira de Minas, considerado como reservas promissoras ja relatadas por 

outros trabalhos. 

Este pesquisa podera auxiliar no entendimento de depositos irregulares de 

ouro, em uma regiao de potencial econdmico atrativo do Estado da Paraiba, ainda pouco 

investigada diante do ponto de vista geoestatistico e geologico. 

Como esse trabalho visa compreender o comportamento geoquimico do 

ouro no solo e sedimentos de corrente, atraves da geoestatistica, esse estudo podera 

colaborar nas atividades de prospeccao para os veios portadores do metal. 

Tambem, podera contribuir para despertar o interesse de fbturas empresas 

que pretendam instalar alguma atividade mineral no setor. 
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1.3 - Objetivos 

Neste trabalho de pesquisa, desenvolvido ao longo de 24 meses, destaca-se 

os seguintes objetivos: 

• Identificar a variabilidade geologica do deposito atraves da analise 

variografica de teor. A analise variografica e considerada uma ferramenta auxiliar para 

identificar a continuidade e dispersao de teores de ouro em solo e sedimentos de corrente; 

• Elaborar modelo(s) de variograma(s) apropriado(s) do deposito; 

• Caracterizar a presenca ou nao de anisotropia na variacao do metal; 

• Estimativas e validacao de teores baseadas em modelos de variogramas 

experimentais e teoricos; 

• Interpretacoes do modelo geoestatistico e do quadro geologico da area 

investigada, que resultaram em uma carta de isoteores, com vistas a identificacao de areas-

alvos de mineralizacoes expressivas de ouro. 
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1.4 - Localizacao e Acesso a Area de Pesquisa 

A area de pesquisa e conhecida como Setor Cachoeira de Minas, situado a 

sudoeste do Estado da Paraiba (Fig. 2), mais precisamente abrangendo o Municipio de 

Princesa Isabel, proximo a divisa com o Estado de Pernambuco. 

Morfologicamente, o setor esta inserido dentro da microrregiao homogenea 

(Fig. 3 a), Serra do Teixeira, e contido, tambem, na sub-regiao do Sertao paraibano (Fig. 

3b). 

O acesso a regiao por via rodoviaria compreende os trechos no sentido: J, 

Pessoa - C. Grande - Juazeirinho, Juazeirinho- Teixeira, Teixeira - Juru, Juru - Princesa 

Isabel, percorrendo, respectivamente, as estradas: BR 230 - PB 238 - PB 306 - BR 426. 

Esse percurso totaliza 410 Km de distancia. 

Uma vez em Princesa Isabel, pereorre-se por volta de 28 Km, em estrada 

nao pavimentada, ate os garimpos do Covico e Farias, localizados no distrito de Cachoeira 

de Minas, onde efetuou-se esse trabalho. 

As amostras analisadas enquadram-se no limite entre as seguintes 

coordenadas geograficas de meridianos 38°02'W a 38°06'W, e paralelos 07°34'S a 

07°37'S, ocupando uma extensao territorial de 30 Km2, aproximadamente. 
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FIGURA 2 - Localizacao geografica da area de pesquisa. 



Legends. 

1. literal Paiaibano 

2. Agro-Pastoril do Baixo Paiaiba 

3. Fiemonte da Boiboiema 

4. Brejo PaiaJbano zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5. Agreste Pataibano 

6. CBiiiaatati 

7. Serido Paraibano 

8. Cariii Velhos 

9. Depresslo do Alto Piranhas 

10. Sena do Teixeira 

11. Catole do Rocha 

12. Sertao de Cajaseiras 

a) Microrregioes homogeneas do Estado (Fonte: IBGE) 

b) Sub-regiSes do Estado 

FIGURA 3- Representacao das microrregiSes homogeneas e sub-regioes do Estado 

Paraiba (Adaptado de Moreira, 1988). 
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1.5- Caraeterizacao do Espago Fisico 

Na caraeterizacao do espaco fisico se abordara certos aspectos fisiograficos 

da regiao investigada, entre os quais ressaltam-se, a saber: 

- Clima 

- Solos 

- Vegetacao 

- Hidrografia 

1.5.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Clima 

Destaca-se o seguinte tipo climatico segundo a classificacao de Koeppen 

apud Silva et al. (1987), em Princesa Isabel: regiao de clima A wig, tropical seco umido, do 

tipo Xerofito, obtendo estacao seca translada do inverno para o outono e caracteristicas 

termicas (temperatura media mensal do ar) variando muito pouco ao longo do ano. Agora, 

de acordo com a classificacao de Thornthwaite, a mesma regiao apresenta pequeno ou nulo 

excesso hidrico, com criterio de umidade do tipo seco sub-umido. 

Nos estudos realizados por Melo et al. (1998), a distribuicao mensal de 

precipitacao pluviometrica apresenta indices em tomo de 25 mm de chuva. Os desvios de 

precipitacao acumulada, nos periodos compreendidos de Janeiro a julho, correspondem a 

indices negativos de precipitacao inferiores a - 50 mm. Climatologicamente, o mes de 

julho marca o termino do periodo mais chuvoso para o setor leste do Nordeste do Brasil 

(regiao que vai do Rio Grande do Norte ao sul da Bahia). Durante este periodo, na sub-

regiao do Sertao, os dados pluviometricos mostraram valores medios totals iguais a 89,1 

mm (valor 70,4% abaixo da media registrada em varios anos de dados meteorologicos). 
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1.5.2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Solos 

Segundo Santos et al. (1990), na regiao do Pianco os solos presentes na 

regiao sao do tipo: Podzoicos, Litolicos, Halomorficos e Bruno nao Calcicos. De acordo 

com os resultados observados, em algumas areas quando o registro do grau de dissecacao 

do relevo aparecia baixo a muito baixo e intensidade de uso da terra alto a medio, no 

terreno correspondia a solos menos movimentados. Ja em outras unidades do mapeamento 

foram observados relevos mais ingremes, grau de dissecacao do relevo de medio a alto, 

com linhas de crista de difosas a nitidas e baixa intensidade de uso da terra, 

correspondentes a unidades de solos Litolicos. 

Para Souza et al. (1981), os solos classificados de Podzoicos apresentam-se, 

em geral, com textura media, atividade baixa de argila, fertilidade natural baixa, 

geralmente, solos profundos, muito poroses, moderada ou imperfeitamente drenados, 

acidos e bastante intemperizados. O solo do tipo Bruno nao Calcico, caracteriza-se pela 

alta atividade de argila, pH variado de moderadamente acido ou praticamente neutro, 

profundidade de horizonte media a rasa, facil intemperizacao. Ja os solos Litolicos 

integram a classe dos horizontes, pouco desenvolvidos a rasos, moderada a 

acentuadamente drenados, bastante erodidos, com pedrigosidade e rochosidade na 

superficie e condicao de deficiencia de agua. 
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1,5.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vegetagao 

De acordo com Brito et al. (1986a), na regiao predomina a vegetacao do 

tipo Caatinga, mostrando-se densa a rala e de pequeno a medio porte, composta por 

cactaceas, espinheiros (jurema, calumbi, unha-de-gato, etc.), maleiro, velame, canaflistula 

e espacas arvores de maior porte como angico, pau d'arco e juazeiro. Nos vales 

predominam gramineas, macambe, ariu e arvores componentes da mata ciliar (angico, 

barauna, cauassu, jatoba e oiticica). 

1.5.4. Hidrogrqfia 

O sistema de drenagem e composta, principalmente, pelos rios Gravata e das 

Bruscas, afluentes do rio Pianco. Como a regiao esta assentada sobre terrenos pre-

cambrianos, e de se esperar que as rochas tipicas apresentem permeabilidade baixa e 

densidade de drenagem media a alta. 

Para Oliveira et al. (1982), o padrao de drenagem caracteristico e 

predominantemente dendritico, em virtude do tipo de terreno rochoso da regiao. A 

drenagem exibe padrao retangular, paralelo e sub-paralelo nas zonas que apresentam 

controle estrutural por fraturas e falhas, condicionando o sentido geral da rede hidrografica 

para NE-SW. 

No entanto, Brito etal. (1986a) considera que os rios correm geralmente nos 

sentidos NNE e NNW, e secundariamente, com sentidos NE e NW. 
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2. REVISAO DA LITERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 - A Ciencia Geoestatistica 

A
ciencia "Geoestatistica" abrange um conjunto de tecnicas ou ferramentas 

uteis na resolucao de problemas geologico-mineiros, ao servir de auxilio na 

determinacao do calcuio de reservas e no controle e planejamento de lavra. 

O desenvolvimento e a aplicabilidade partiram da formulacao teorica de 

George Matheron (1957-1962), vindo a se tornar um moderno criterio eientifico 

indispensavel para interpretacoes e analises de grande parte dos fenomenos naturais. 

Para Valente (1982), da necessidade em defmir a maior ou menor conteudo 

metalico de um determinado minerio, inicialmente, determinado apenas visualmente de 

amostras obtidas (nos primordios da mineracao), posteriormente, melhor estimado com o 

advento da quimica analitica e do surgimento de metodos classicos de cubagem de uma 

jazida. Surgiu em seguida, um consenso geral para adequar um metodo que melhor 

quantificasse os erros e fornecesse melhores informacoes (geologica e matematica) das 

reservas minerals. Essas informac5es, foram suficientes, a levar o engenheiro de minas 

frances Matheron, a desenvolver a teoria e a evolucao da Geoestatistica. 

Tambem merecem destaques, outros cientistas que de certa forma 

influenciaram os primeiros estudos geoestatisticos, como por exemplo, D. G. Krige, que no 

inicio da decada de 50, realizou as primeiras investiga^oes nas minas de ouro da Africa do 

Sul, assim como, De Wijs, um pouco depois, que tambem estudou as jazimentos uraniferos 

sul-africanos. Apos a consolidagao das teorias desenvolvidas por Matheron, surgiram 

outros notaveis contribuidores da aplicacao pratica e autores de renome como J. Serra, A. 

G. Joumel, A. M. Marechal e C. J. Huijbregts, M. David, entre muitos outros. 
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Antes de tudo, e melhor compreender que existem diferencas distintas entre 

a chamada Geoestatistica e a Estatistica Classica. 

De acordo com Ingram (1997), a Estatistica Convencional diferencia-se da 

Geoestatistica, fundamentalmente, por estar baseada na razao de variaveis independentes e 

nao esbocarem continuidade e nao reservarem extensao para cada valor, Enquanto, a 

geoestatistica faz oposicao ao assumir que os pontos contiguos sejam alto-correlacionados 

espacialmente entre si. 

Os metodos geoestatisticos e estatisticos aliados a sistemas computacionais, 

tornam-se a cada dia, ferramentas indispensaveis com aplicacao em diversos campos do 

conhecimento, entre alguns ramos de atuacao pode-se citar, como exemplos: i) a 

caraeterizacao de reservatorios de petroleo; ii) na solucao de problemas em planejamento 

mineiro; iii) na resolucao de problemas da geofisica marinha; iv) deteccao de aqiiiferos 

envolvendo determinacoes de permeabilidade juntamente com metodos de simulacao de 

juntas; v) avaliacao qualitativa de poluicao ambiental, inventarios florestais e estimacao 

quantitativa da distribuicao espaciai dos solos e; vi) climatologia, cartografia e 

geoprocessamento de imagens de satelite na delimitacao de zonas mineralizadas1. 

Para Guerra (1988), a geoestatistica fornece uma serie de instrumentos de 

modo a se obter o melhor proveito da informacao disponivel, sem contar, na resolucao de 

problemas tipicos em diferentes etapas de um projeto mineiro, tais como: selegao de areas, 

controle de amostragem, prospecgao mineral, otimizacao e acompanhamento da lavra, e 

inclusive monitoramento e controle ambiental. 

Essa ciencia bastante recente, ficou reconhecida na mineracao e na pesquisa 

mineral, como um metodo fundamental para quantificacao precisa na avaliagao de riscos 

provenientes dos altos investimentos e custos envolvidos nos empreendimentos mineiros. 

Os estudos geoestatisticos partiram da necessidade de respostas as 

indagacoes provenientes da estatistica classica ou convencional. Assim, os constantes 

problemas relacionados entre a estatistica e a geologia foram sanados, no que diz respeito a 

compreensao do comportamento espaciai assumido pelas Variaveis Regionalizadas. Trata-

se de uma variavel (espessuras, profundidades, teores, etc.) que descreve um fenomeno 

natural, com aparente continuidade e carater aleatorio, ao assumir independente valor 

numerico em cada ponto no espaco. 

1 http://www. geovariances.fr/geostatistics/appIications 
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Partindo do principio que os fenomenos naturais nao podem ser tratados 

como fenomenos aleatorios, surgiu a necessidade de encontrar novas ferramentas 

matematicas que permitissem estudar de modo sistematizado as Variaveis Regionalizadas. 

Nesses tipos de trabalhos, tentam-se conciliar as caracteristicas essenciais 

das Variaveis Regionalizas, aos chamados aspectos aleatorios e espaciais, que no campo 

dos fenomenos naturais significam ser a localizacao, continuidade, anisotropia e transicao. 

Os dados geologicos exigem para sua analise as posicoes relativas das 

amostras, ou seja, as suas respectivas coordenadas geograficas, apropriadamente coletadas 

em malhas regulares, nas areas selecionadas supostamente favoraveis, a partir de estudos 

bibliograficos, indices geologicos, anomalias geoquimicas, etc. 

Tal argumento, tambem e sustentado por Gripp (1992), quando afirma que 

em prospeccao geoquimica, a posicao relativa das amostras no espaco e tao importante 

quanto os valores das variaveis observadas, para efeito de interpretacao. Esse autor, 

defende o metodo geoestatistico como sendo ideal e adequado para estudos de dados 

geoquimicos. 

E bem conhecido, que amostras extraidas de um deposito mineral podem 

atingir ate certa zona de influencia, que para David (1977), significa ser a influencia que 

cada amostra pode alcancar a certa distancia variando, ou nao, de acordo com uma 

determinada direcao. 

Deraisme (1998), afirma que a geoestatistica nao pode ser ignorada quando 

o negocio se trata de avaliacao de reservas, hoje em dia, usada por um grande numero de 

companhias de exploracao em diferentes estagios de producao. As empresas estao 

necessitando de mais informacao quanto a quantidades de reservas e sua relacao com o 

limite do teor de corte. Isto e chamado de suporte de informacao e de restrieao, nao sendo 

mais um grande misterio, ja que o conhecimento das tecnicas de geoestatistica vem sendo 

divididos pela comunidade cientifica. 

O caso mais representativo do emprego de tecnicas de geoestatistica durante 

quatro decadas, e o caso dos depositos de ouro Witwatersrand na Africa do Sul, cujos 

esforgos e progressos resultantes desse setor, ate a presente data, devem-se aos estudos 

pioneiros de Krige. As perspectivas e progressos atuais nessa regiao, estao tratados em 

KrigezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1988), quando foram apresentadas a evolucao dos resultados quanto a 

utilizacao de varias tecnicas, metodos e praticas sistematicas que vem resultando no 

controle da producao e no reconhecimento do modelo de acumulacao do ouro nas minas. 
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A geoestatistica dispoes de um instrumento matematico basico por constituir 

significativo avanco na abordagem dos problemas de estimacao e um consideravel 

revelador de estruturas mineralizadas, trata-se da funcao "Variograma" (Fig. 4). 

O significado dessa ferramenta, para David (1977) inicia com a ideia de 

estimagao e problemas de variabilidade, tendo como funcao, revelar diversas feicoes 

geologicas de importancia para avaliacdes dos depositos minerals, bem como suas 

continuidades, tamanhos e formas da zona de influencia em torno de uma amostra. 

Ja de acordo com Ingram (1997), o variograma e usado para descrever a 

correlacao espaciai entre classes (ou muitas outras caracteristicas) de um deposito mineral. 

A medida de similaridade entre classes (calculo das variancias entre duas classes) e suas 

respectivas distancias h sao obtidas. Isso e repetido para todos as amostras numa 

determinada distancia h ao se efetuar a diferenca da media quadrada entre esses valores 

calculados. Essa medida de similaridade e chamada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gamma (h) ou g(h). Esses dados sao 

plotados em graficos cartesianos x-y, tendo no eixo das abcissas a distancia h, e no eixo 

das ordenadas g(h). 
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FIGURA 4 - Representagao da Funcao Variograma com patamar. 

Em outras palavras, o objetivo da analise estrutural alcangado atraves do 

variograma, e tentar extrair da aparente desorganizacao dos dados, uma nocao de 

variabilidade dos mesmos, e tambem uma medida de correlagao entre os valores tornados 

em dois pontos do espago. Essa ferramenta, em termos praticos, permite estudar a 

dispersao natural das V.R., sendo o que mais nos interessa saber realmente seria o grau de 

continuidade da mineralizacao. 
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Segundo Guerra (1988), por definicao o variograma de uma variavel 

qualquer tern por expressao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X(ZJ) e o valor da variavel no ponto z, 

Xfa+h) e o valor da variavel no ponto zt+h 

n(h) e o numero de pares distanciados a uma distancia h 

21(h) e o valor medio do quadrado das difereneas entre todos os pares de 

pontos existentes no campo geometrico e distanciados por h 

Para Valente (1982), essa funcao matematica tras consigo toda uma 

ferramenta estruturante: o variograma expressa, por exemplo, a correlacao de teores 

verifieados entre pares de pontos, e nunca encara o teor de um ponto de maneira isolada. 

Os teores representam valores tornados das V.R., a partir de pontos do espaco distanciados 

de sucessivos valores h. A construcao de um variograma "honesto" so se consegue quando 

para um dado fenomeno existir estruturacao detectavel, em determinada escala (para uma 

dada malha de amostragem). 

O variograma e uma ferramenta fundamental usada por geoestatisticos e 

geologos para medidas de continuidade espaciai entre classes de dados. O Variograma 

trata-se de um grafico que esboca a variabilidade media entre as amostras e a distancia 

entre elas. Como ja se conhece, os variogramas sao computados pelas medias das 

difereneas quadradas entre o numero de pares N de amostras pelas suas distancias h 

(Noble, 1992). - ,-

Existem tres tipos de variogramas a saber: Experimental, Teorico e o 

Verdadeiro. O Variograma Experimental ou Observado, e o unico conhecido por que 

provem do conjunto de amostras obtidas durante a amostragem. O variograma que melhor 

se ajusta ao variograma experimental, e que a partir dele se realiza inferencias em relacao 

ao Variograma Verdadeiro, e conhecido como Variograma Teorico. E o dito Variograma 

Verdadeiro e aquele variograma real do deposito, matematicamente correto, sendo para nos 

desconhecido. 

Onde: 
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Durante o estudo variografico tenta-se chegar ao variograma teorico que 

mais se ajusta com o variograma experimental, pois desta maneira, pode-se realizar 

inferencias diante um possivel variograma real. Entre os modelos teoricos conhecidos estao 

os Variogramas: Esfericos, Exponencial, Parabolieo, Logaritmico e Linear (Fig. 5). 

h h 

2-Esfeico 4 -E>feko + linearzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 - Logatimico 

FIGURA 5 - Principals modelos de Variogramas Teoricos. 

No processo de ajuste de variogramas teoricos a variogramas experimentais, 

utilizou-se a forma matematica teorica mais empregada na mineracao a nivel mundial e o 

mais comum de todos os modelos, o Modelo Esferico, tambem denominado Modelo 

Transitivo ou de Matheron. Esse esquema teorico apresenta como principals 

caracteristicas, um crescimento rapido na origem e presenca de patamar (Co + Q , 

correspondendo o lugar onde o variograma experimental se estabiliza. 

De acordo com Journel & Huijbregts (1978), a expressao matematica dessa 

funcao de distribuiclo pode ser representada como: 
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(r)=c0 +c{^4£ri V r e M 
[2 a 2 a J 

1 = patamar, Vr > a 

Onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r = distancia 

Co - efeitopepita 

C = Patamar 

a = area de influencia 

Essa funcao e caracterizada por tres grandezas principals (Fig. 6): 

Alcance ou Amplitude (a) que representa a distancia de influencia de cada 

amostra. Obtem-se esse valor tracando uma perpendicular na regiao onde o 

variograma experimental se estabiliza, em seguida, le-se no eixo h o valor do 

alcance. 

Efeito Pepita (Co) corresponde ao somatorio dos erros humanos cometidos, 

com os desvios resultantes de estruturas existentes na jazida. Esse parametro e 

obtido pela intercessao da reta inicial com o eixo das ordenadas X(h). 

Variancia Espaciai (C). E obtido de C = (Co + C) - Co. 
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FIGURA 6 - Resumo das principals caracteristicas dos Variogramas. (A) calculo por 

numero de pares; (B) conceitos de zona de influencia e efeito pepita 

(Fonte: NewtonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1997). 

Deraisme & Fouquet (1996), afirmam que a qualidade nos resultados 

depende muito mais da analise dos dados (em particular cabendo ao modelo variografico 

do fenomeno) do que as etapas seguintes de Krigagem e Simulacao geoestatistica. 

Entretanto, para haver confiabilidade no estudo dos depositos de ouro, antes de tudo, e 

necessario a descricao das caracteristicas espaciais do fenomeno, e de preferencia se 

utilizar um software que forneca muitos recursos (desempenho rigoroso na configuracao 

das hipoteses e verificacao das diferentes etapas do estudo com uso de metodos 

apropriados), e interatividade diante da analise dos dados e do modelo estrutural, 

permitindo que ocorra a evolucao crescente de solucoes relacionados aos problemas de 

exploracao mineral. 

Em muitos estudos geoestatisticos nos depositos de ouro (Guibal, 1987; 

Schofield, 1988; Hadlow et al., 1993 apudNewton et al, 1997) houveram dificuldades em 

se obter um variograma bem estruturado sobre dados de teores, decorrentes das seguintes 

causas: i) Alto grau de distribuicao assimetrica positiva entre os valores de teores auriferos; 

ii) Alta diferenca na magnitude nos valores amostrais adjacentes. Isto e maior causa da alta 
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flutuacao nos variogramas experimentais, conduzindo ao nao reconhecimento das 

estruturas e a altos efeitos pepita. Segundo os mesmos, os criterios mais empregados para 

estabelecer e escolher a melhor direeao de continuidade mineral nas analises variograficas 

sao: o reconhecimento da estrutura variografica; baixo efeito pepita diante de um patamar 

racional; quando a continuidade do ouro demonstrar longo alcance no variograma; 

suficiente numero de pares de amostras para os calculos variograficos. 

Em fim, seria proveitoso e oportuno tecer alguns comentarios conclusivos a 

respeito do que foi exposto acima: 

- Ao se aplicar a geoestatistica de forma a construir um modelo empirico de 

uma jazida, ha de se ter grande volume de dados, para que inferencias de estimacao 

geologico-mineiras nao se tornem erroneas. Outro fato verdadeiro, refere-se a questao 

tempo desprendido ao emprego desse metodo estimativo, pois se ter ilus5es de alcancar 

avaliacoes automaticas por existir aplicativos computacionais disponiveis, e um engano 

comum. 

- Finalmente, essa ferramenta estimativa de tecnicas refinadas por si so nao 

e auto-suficiente, carece do bom senso de geologos ou engenheiros de minas no que diz 

respeito a suas contribuicoes subjetivas coerentes na avaliacao dos fenomenos observados. 
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2.2 - O Panorama Geo-Econdmico do Ouro 

No decorrer da historia da humanidade, somente poucos minerals naturais 

despertaram tanto fascinio para as civilizacoes como o ouro. A incessante procura por este 

bem mineral possibilitou a descoberta e conquistas de terras (p. ex., da America do Sul por 

espanhois e Portugueses), seguidos de guerras que levaram ao exterminio de muitos povos. 

Este deslumbramento ainda permanece inalterado nos dias atuais, assim como em boa 

parte ao longo da historia, gracas as suas caracteristicas peculiares, tornando-se de forma 

Ml, principalmente, como objetos de adorao, obras de artesanato, na industria 

eletrica/eletronica, como ativo financeiro e unidade padrao no sistema monetario 

international. 

A origem do ouro esta associada a lendas e crendices. Segundo Boyle 

(1979), certos autores mencionam Cadmus, o Fenicio, como o seu descobridor. Porem, 

outros citam Thoas, como tendo encontrado nas montanhas da Tracia. Na mitologia grega, 

Mercurio, filho de Jupiter, e atribuido como seu criador. 

Os registros historicos indicam a descoberta pelo homem do mineral 

metalico ouro a partir do periodo Neolitico (8.000 a.C), com seu apogeu estabelecido na 

Idade do Ferro (1.200 a.C.) (Damasceno, 1998). A retrospecto da producao, do periodo 

compreendido da Idade Antiga ate o ano de 1997, revela a contribuicao relevante na 

obtencao do metal (Tab. 1). 

TABELA 1- Producao aurifera no decorrer da Evolucao Historica 

ANOS PERIODO PRODUCAO (ton.) 

3900 a.C. - 1000 d.C. Idade Antiga 11.191 

1001 d.C. - 1492 d.C. Idade Media 1.538 

1493 d.C. - 1700 d.C. Idade Moderna 2.012 

1701 d.C. - 1997 d.C. Idade Contemporanea 67.636(1996) 

Fonte: Modificado de Pinto (1981) e Sumario Mineral, DNPN' [(1972 - 1996)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Ponte 

Neto & Ribeiro (1998). 
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Nas civilizacoes antigas, o ouro era proveniente de diversas regi5es. Era 

produzido na Tracia, Frigia (Asia Menor) e em Ofir (localidade das minas do rei Salomao). 

Grandes depositos foram eonhecidos na Lidia, em terras da atual Turquia, na India, China, 

e em outras localidades. Na Idade Media, as principais fontes, na Europa (estrutura 

economica favorecida em virtude dos saques na America Central e do Sul), foram as minas 

localizadas na Austria e Espanha. Nessa epoca, desenvolveu-se uma ciencia pelo ouro estar 

tao valorizado, a Alquimia (tinha objetivo de transformar metais comuns em ouro), que 

posteriormente daria origem a Quimica. Ao ouro estava reservado o seu mais importante 

papel: o de padrao monetario nos sistemas de trocas entre nacoes, o que permitiu a 

expansao do comercio entre os mais diferentes paises (Ramos, 1981). 

As primeiras noticias sobre existencia de ouro no Brasil , segundo Maron 

(1995), sao de 1552. Com as descobertas mais significativas, no entanto, acontecendo no 

final do sec. XVII (1693/1695). No sec. XVIII, o Brasil tomou-se o primeiro produtor 

mundial de ouro. Ja a partir da segunda metade do sec. XIX, a producao brasileira 

comecou a declinar. No sec. XX, o Brasil responde por aproximadamente 3% da producao 

mundial, ocupando a setima posicao entre os Paises mais produtores desse insumo. 

Tanta exploragao pode ser explicada pelas caracteristicas excepcionais de 

qualidade desse metal precioso. Para isso, deve-se considerar cert as particularidades 

importantes, entre as quais se pode salientar: a sua beleza intrinseca, o brilho caracteristico, 

a raridade, a versatilidade ao ser trabalhado, que aparecem para revelar uma serie de 

propriedades fisicas (Tab.2), inerentes a esta substantia mineral. 
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TABELA 2- Propriedades fisicas e quimicas do ouro 

Sirabolo Au 

Numero Atomico 79 

Peso Atomico 196 ; 197 

Valencia 0 ; 1 ; 3 

Dimensao da Cela Unitaria (A0) a = 4.0786; Z - 4 

Sistema de Cristalizacao Isometrico 

Raio Atomico (A0) 1.44 

Brilho Metalico 

Densidade 16-19.3 

Dureza pela escala de Mohs 2.5 a 3.0 

Ponto de Fusao (°C) 1.063 

Ponto de Ebulicao (°C) 2.970 

Densidade a Temperatura de 20°C (g/cm3) 18.88 

Densidade a 20°C (g/cm3) - fundido 19.3 

Condutividade Termica a 20°C (cal/s/cm2/0°C) 0.74 

Fonte: Maron(1984). 

O ouro e um elemento nativo, metalico, pertencente ao Grupo IB da tabela 

periodica, cor caracteristica amarela, macio, muito maleavel, altamente resistente a 

corrosao e de peso especifico alto (concentra-se em pequenos volumes, mais possui grande 

valor). 

O ouro naturalmente esta acompanhado com um ou outros elementos os 

quais apresenta afinidade quimica, como a prata, cobre, aluminio, chumbo, zinco, estanho, 

ferro, platina, paladio, telurio, bismuto e arsenio, e pouca afinidade com antimonio (Boyle, 

1979). 

A cristalizagao do ouro da-se na forma de: agregados, geminados ou 

reticulados, dendritica, arborescente, filiforme, esponjosa, capilar, pepitas, placas, escamas, 

laminas, palhetas, ramos e particulas finas (Barbet, 1988). 

A quilatagem e uma forma de dizermos a medida de pureza do ouro, ou se 

nao, a proporcao de ouro que entre numa liga, sendo um termo bastante usado no setor 
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joalheiro. Na realidade, o ouro puro tern 24ct, mas podera variar entre 22, 18, 14, 12 e 9ct. 

O ouro nativo pode conter 85 a 95% Au, o restante e constituido de Ag e Cu, ou entre 

outros elementos. O ouro 18ct tem % desse metal e Vi de outro elemento. As principals 

medidas de peso utilizadas nas comercializacoes sao o grama (g.), a oncazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA troy (lozt = 31. 

103486g.) e a libra troy (Ibt = 0.37324172 kg) (Barbet, 1988). 

No ano de 1997, os maiores produtores mundiais de ouro foram os paises da 

Africa do sul, Estados Unidos, Australia, Canada, e China. O Brasil ocupa a decima 

colocacao em termos produtivos (Tab. 3), segundo dados da Gold'9%. Somente a oferta dos 

vinte paises mais produtores de ouro, eqiiivaleu a aproximadamente 2249.7 toneladas, 

durante o ano de 97 (South African, 1998). 

TABELA 3- Os Paises que obtiveram as maiores producdes de ouro no ano de 1997 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ranking Paises Producao(t) 

1 0 ) Africa do Sul 489.2 (494.6) 

2 (2) Estados Unidos 351.4 (329.3) 
3 (3) Australia 311.4 (289.5) 

4 (4) Canada 168.5 (163.9) 
5 (5) China 156.8 (144.6) 
6 (6) Russia 137.0 (132.8) 

7 (7) Indonesia 101.4 (92.1) 

8 (8) Uzbequistao 81.7 (78.3) 
9 (9) Peru 74.8 (64.8) 
10 (10) Brasil 59.1 (64.2) 
11 (13) Gana 55.7 (50.3) 
12 (11) Chile 52.9 (56.4) 
13 (12) PNG 49.9 (54.1) 
14 (14) Filipinas 33.8 (31.8) 
15 (16) Mexico 26.1 (24.5) 
16 (15) Zimbabwe 24.3 (26.7) 
17 (18) Venezuela 21.0 (19.9) 
18 (17) Colombia 20.6 (23.1) 
19 (37) Kirgistao 17.4 (4.1) 
20 (29) Mali 16.7 (6.6) 

(Nota: dados de 1996). 

Fonte: Informacoes provenientes da revista South African op. cit. 
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Entre os Paises detentores das maiores reservas mundiais de ouro estao a 

Africa do Sul, Estados Unidos, Australia, Russia, Uzbequistao e Canada. O Brasil, por sua 

vez, detem cerca de 3.6% das reservas mundiais (Brasil, 1997). 

O ouro encontra-se presente em praticamente todos os ambientes geologicos 

e nos mais variados tipos de rochas, em proporgoes variaveis, informacSes estas, baseadas 

a partir de farta literatura sobre o assunto. A abundancia relativa do ouro em certos tipos 

litologicos e: 0.03 ppm (0.03 g/t) nos arenitos e conglomerados; 0.004 ppm nos folhelhos; 

0.003 ppm nos calcarios; 0.007 ppm em gabros e basaltos; 0.005 ppm em dioritos e 

andesitos; 0.004 ppm nas ultrabasicas; 0.003 ppm nos granitos e riolitos e 0.005 ppm em 

solos. Quanto as classificacoes existentes para depositos auriferos, tres sao as mais 

difundidas em termos de literatura: a de Bateman (1961), Simons & Prinz (1973) e de 

Boyle (1979)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Barbet (1988). 

De acordo esses autores, comparando as tres classificagoes, os diferentes 

tipos de depositos podem ser classificados em Primarios (veios de quartzo e bonanzas) e 

Secundarios (placers). Os depositos Primarios como: i) veios de quartzo hidrotermais; ii) 

substituigao; iii) preenchimento de ffaturas e contatos estratigraficos e; iv) metassomaticos 

de contato. Ja os depositos Secundarios como placers jovens, antigos e marinhos. 

Os custos da produgao desse insumo mineral associados a forgas 

competitivas entre os mercados, vem despertando interesse cada vez maior dentro do 

campo empresarial. O estudo realizados por Silva (1997), revelou que o custo operacional 

das minas de ouro no mundo (referindo-se ao custo direto da mina, excluindo-se os 

royalties, gastos de exploragao, depreciagao, amortizagao, exaustao entre outras despesas), 

e um paramentro importante para se medir a lucratividade de qualquer jazida. O nivel 

medio do custo operacional das maiores minas de ouro do Brasil esta registrado em US$ 

198 a onga troy. Comprovando que o prego medio do ouro comercializado em onga troy, 

atualmente, gera uma margem significativa em relagao aos custos envolvidos pelas 

empresas de mineragao. 
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2.3- Geologia Regional 

A area desta pesquisa esta inserida na Provincia Estrutural Borborema (Fig. 

7), cuja estruturacao atual esta relacionada a orogenese Brasiliana, constituida por terrenos 

gnaissico-migmatiticos considerados arqueanos, faixas supracrustais proterozoicas e 

sedimentos fanerozoicos (Almeida, 1977). 

De acordo com a classificacao de Brito Neves (1975), a regiao de Cachoeira 

de Minas faz parte da unidade geotectonica de idade proterozoica, denominada Sistemas de 

Dobramentos Pianco-Alto Brigida (Fig. 8), composta por seqiiencias pelitico-psamitica 

com vulcanismo acido e basico associado. 

Estruturalmente, o Sistema Pianco-Alto Brigida, subdividi-se em dois 

amplos sinclinorios separados por um alto tectonico central, nas quais as estruturas sao 

comandadas por sistemas de falhamentos. No sinclinorio do norte o feixe de falhas 

paralelas de transcorrencia dextrogira que compoem o Lineamento Patos comanda a 

estruturacao E-W, enquanto o sinclinorio ao sul a estruturacao e comandada por sistemas 

de falhas de direcao NE, com variagoes ENE, transcorrencia levogira, sendo todas 

deslocadas e interrompidas pela Falha Juru (DantaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al, 1982). 

A faixa de Dobramentos Pianco-Alto Brigida tern forma alongada com 

direcao NE-SW e esta limitado pelos macicos de Teixeira, Nova Floresta, Pernambuco-

Alagoas e Rio-Piranhas. Restringe-se ao dominio Transnordestino de Santos et al apud 

Schobbenhaus et al (1984). 

Esse sistema Pianco-Alto Brigida contem rochas de grau metamorfico que 

variam da facies xisto-verde a anfibolito. O embasamento e do tipo gnaissico-migmatitico, 

sobreposto por uma seqiiencia terrigena, psamitica fina a media, basal, com intercalacoes 

irregulares de rochas peliticas, e uma superior clastica fina e pelitico-psamitica fma, 

correspondendo ao Grupo Salgueiro e Cachoeirinha (Brito Neves, 1975). 

O Precambriano Superior esta representado, de acordo com Dantas et al 

(1982), por rochas alcali-sieniticas, ocorrendo tambem em Manaira (PB) e Serra Talhada 

(PE). Ja a faixa compreendida entre as regioes de Princesa Isabel-Juru, apresenta registros 

de atividade magmatica fissural, imposto no limiar do fanerozoico (cambro-ordovinciano), 

decorrentes de acoes diretas e indiretas ligadas ao processo de deriva continental. 
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FIGURA 7- Provincias Estruturais do Brasil (Almeida, 1977). 
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FIGURA 8- Provincia Estrutural da Borborema (Brito Neves, 1975). 



30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No Estado da Paraiba, as exploracoes em filoes e aluvioes portadores de 

ouro iniciaram no seculo passado com atividades de garimpagem na regiao de Princesa 

Isabel. O DNPM (entre 1967-1968) pesquisou atraves de furos de sonda as ocorrencias de 

ouro em aluvioes no vale do Rio Pianco, na epoca de acordo com as investigates, o ouro 

nao apresentava teores satisfatorios para ser lavrado economicamente1 (Brasil, 1979, p.56). 

O potential aurifero da regiao de Cachoeira de Minas (sudoeste da Paraiba) 

ja estava reconhecido desde 1864, de acordo com os estudos do engenheiro ingles E. 

Willianson (1868)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Oliveira et al. (1982), referente a geologia das regioes de potencial 

aurifero da Paraiba e Pernambuco, e tambem atentando na ocasiao, para as ocorrencias de 

ouro aluvionar no Rio das Bruscas. O mais completo relato sobre as ocorrencias de ouro 

existentes na regiao foram citadas pelo geologo Luciano Jacques de Moraes em 1924 

(Oliveira et al, 1984). 

No initio da decada de 80, o PROJETO RADAMBRASIL finalizou a 

campanha de levantamentos dos recursos naturais das Folhas SB.24/25 Jaguaribe/Natal, 

em escala 1:1.000.000. O setor Cachoeira de Minas localiza-se na Folha Serra Talhada, 

SB.24-Z-C, na escala 1:250.000 (Brasil, 1981). 

Os estudos realizados por Franca et al (1981) chegaram a classificar 

algumas areas, inclusive Cachoeira de Minas, como fazendo parte da "Zona 

Metalogenetica Serido-Cachoeirinha", de importancia reconhecida pelo seu potencial 

mineral aurifero. Essa unidade metalogenetica ocupa e e constituida pelos Grupos 

Salgueiro e Cachoeirinha. 

Esta regiao ficou conhecida como um dos principals depositos minerals do 

nordeste oriental. A area e abrangida por unidades lito-estratigraficas de idades 

precambrinas (Complexo Gnaissico- Migmatitico, Grupo Cachoeirinha e Rochas Igneas 

Intrusivas) e quaternaria (aluvioes). Os depositos aluvionares sao classificados como pouco 

expressivos e restritos, sendo que os placers auriferos, contidos em aluvioes e solos, de 

maior importancia encontram-se situados no vale dos Rio das Bruscas (Brasil, 1984, p.204-

213). 

Dantas et al (1982), concluem o Mapa Geologico do Estado da Paraiba (em 

escala 1:50.000) e texto explicativo, imprimindo um avanco significativo para o 

conhecimento geologico no Estado. 

2Essas conclusSes basearam-se no preco do ouro vigente na epoca, que era US$35.00 por onga-troy 

(equivalente a 31,103 g.). Atualmente, esse valor e oito vezes mais elevado. 



31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com OliveirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1982), os aluvioes sao caracterizados por 

sedimentos de calhas de rio, sendo mais frequentes os depositos de areia, cascalhos e 

pequenas acumulacoes argilosas. As concentracoes aluvionares se fazem presentes no 

trecho do rio Pianco, e na confluencia em dois de seus maiores tributarios, rio das Bruscas 

e Gravata, onde nota-se placers auriferos possiveis de serem explorados. As 

mineralizacoes em solos situam-se proximas as fontes primarias, contendo concentracoes 

de ouro detritico. Os solos eluvio-coluviais apresentam maior conteudo em ouro. 

Em Brito et al (1986a), a avaliacao comparativa dos resultados das analises 

obtidas nas areas do Covico e do Farias, permitiu diferenciar o conteudo aurifero entre 

elas, com variacao positiva acentuada favoravel a area do Farias nas amostras de minerio, e 

outra variacao positiva em favor da area do Covico nas amostras de solo. As analises 

quimicas das amostras de minerio, revelaram ainda, que o conteudo de ouro aumenta a 

medida que se alcanca no terreno cotas topograficas mais elevadas seguindo-se a faixa de 

ocorrencia do filao principal. A composicao mineralogica na faixa aurifera do Covico 

consta de: quartzo branco, quantidades menores de limonita, goethita, pirita, calcopirita, 

galena, marcassita, cerusita, esfalerita, arsenopirita, silicatos, ouro, prata e cobre. O ouro, 

em geral, se apresenta com granulacao muito fina, nos intersticios, fraturas e cavidades da 

pirita e do quartzo, enquanto a prata esta associada a galena ou ao proprio ouro. O 

conteudo de ouro no filao alcangou valores desde tracos ate proximos de 35 g/t, com media 

de 3.65 g/t em todas as amostras coletas. 

Brito (1986b, p.35), descreve que em Cachoeira de Minas as 

mineraliza$6es auriferas primarias, de um modo geral, apresentam-se em veios de quartzo 

branco sulfetados, concentrados em microfraturas, cavidades e massas ferruginosas, com 

teores desde tracos ate 38 g/t e veios de espessura variando de 0.05 m ate 1.20 m. Ja o ouro 

aluvionar ocorre em placers depositados em calhas e margens de alguns cursos d'agua que 

drenam as areas mineralizadas. 

Segundo Brito (1986c, p.23), o suporte aurifero em Cachoeira de Minas 

esta contido em veios de quartzo, fraturados e impregnados de oxido de ferro e contendo 

particulas de ouro, sendo comum tambem ocorrer em microfraturas do quartzo e de cristais 

de pirita, em massas ferruginosas superficiais e ainda disseminado em rochas encaixantes. 

Entre as associacoes mineralogicas comuns aos filoes incluem-se alem do ouro, pirita, 

galena, esfalerita, calcopirita, arsenopirita, cobre nativo e principalmente limonita. 
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De acordo com SilvazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1989), os aluvioes contendo mineralizacoes 

auriferas detriticas, dispoem-se em faixas estreitas e descontinuas ao longos dos cursos 

d'agua, situados ao longo das areas do riacho Bruscas (entre o corrego Pinga e o riacho 

Cacimbinha) e da Grota do Conrado. Esses depositos sao representados por cascalheiras e 

areais formando depositos de canal, de planicie e de terraco. Agora, quanto ao 

posicionamento dos veios de quartzo mineralizados, o mesmo admite que os corpos 

estejam relacionados a um magmatismo acido, representados pelos granitoides presentes 

na regiao, como tambem a magmatismo mafico-ultramafico, retratado por relictos inclusos 

no Complexo Gnaissico-Migmatitico e nos diversos corpos anfiboliticos aflorantes. 

Melo Jr. et al. (1995), afirmam que a alteracao hidrotermal das rochas 

encaixantes foi um processo de grande importancia para a instalacao das mineralizacoes 

auriferas que compoem os veios, alem de causar a deposicao de silica, enxofre e metais 

base no distrito de Cachoeira de Minas. Alem do mais, a deposicao dos veios 

mineralizados foram fortemente controlados estruturalmente segundo segmentos: 

preferenciais das zonas de cisalhamentos e tambem pelas propriedades quimicas das rochas 

hospedeiras. 

A Provincia Estrutural do Borborema (NE do Brasil) contem diversos 

exemplos de zonas de cisalhamento (Fig. 9) hospedeiras de mineralizacoes de ouro 

associados a veios de quartzo em terrenos de embasamento Arqueano. As feicoes 

tectonicas responsaveis pela instalacao de importantes depositos minerals e de servir de 

condutos dos fluidos mineralizantes sao: i) sistemas de falhas transcorrentes {strike-slip 

fault system) e; ii) extensivas atividades de magmatismos graniticos calco-alcalinos, que 

originaram-se no Brasiliano, relacionados com o evento tectonico Pan-Africano (0.9 - 0.5 

Ga). As regi5es de Cachoeira de Minas e Sao Francisco sao exemplos de depositos ou 

ocorrencias auriferas associados a zonas de cisalhamento, e de significativa exploragao 

mineral em grande escala por mais de 50 anos (Coutinho, 1995). 

Barbosa (1997), realizou estudos na regiao de Cachoeira de 

Minas/Itajubatiba/Itapetim, correspondendo a uma das areas selecionadas, no nordeste 

oriental, para trabalhos de pesquisa pelo Programa Nacional de Prospecgao de Ouro -

PNPO, executado pela CPRM/PE. Na ocasiao, classificou tres tipos gitologicos 

encontrados na area: i) fil5es de quartzo-auriferos relacionados a grandes lineamentos 

crustais, incluindo falhas e zonas de cisalhamento, sendo que essas zonas de cisalhamento 
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serviriam como condutos das mineralizacoes; ii) mineralizacoes sulfetadas em rochas 

sedimentares predominates em relacao a componente vulcanica, e; iii)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA placers recentes. 

O estudo variografico de teores de ouro realizado na regiao do Vale do 

Pianco-PB, por Vieira (1997), demonstrou que o metal encontra-se distribuido no solo em 

virtude direta dos veios mineralizados ocorrentes no setor, refletindo a heterogeneidade do 

material resultante da mistura de solos residuais com os solos mobilizados. Os teores de 

ouro em solo encontram-se variando de 9 ppb a 950 ppb, com teor medio de 52.08 ppb e 

variancia de 10.858. 

Ja para Barbosa & Wanderley (1998), as mineralizacoes auriferas primarias 

de Cachoeira de Minas, distribuem-se ao longo de uma faixa de direcao SW-NE, com 13 

Km de extensao por 4 Km de largura, contidas em seqiiencias metavulcano-sedimentares e 

em rochas graniticas, que foram afetadas por cisalhamento ruptil-ductil, no Brasiliano, e 

submetidas a forte hidrotermalismo. 

Para Silva Filho et al. (1985) e Melo Jr. et al. (1995), as mineralizacoes de 

ouro associados a filoes de quartzo, na regiao de Cachoeira de Minas (Folha Serra 

Talhada), podem resultar de segregacao ou pertencer a fase hidrotermal relacionado a 

eventos magmaticos que atingiram esse setor. 

Segundo Barbosa (1998), predominam regionalmente supracrustais de 

seqiiencias metassedimentares e metavulcanossedimentares, de idade proterozoica, 

pertencentes aos Grupos Cachoeirinha e Salgueiro, de Barbosa (1970) apud Barbosa op. 

cit., e aos complexos Riacho Gravata e Poco dos Cachorros, de Campo Neto et al. (1994) 

apud Barbosa op. cit, alem de intrus5es de corpos granitoides (Fig. 10). O arcabougo 

tectonico regional reflete uma grande mobilidade proterozoica, e o seu modelado atual foi 

implantado atraves de um regime ductil transcorrente, culminando com a implantacao de 

zonas de cisalhamento transcorrentes, na orogenese Brasiliana. As zonas de cisalhamento 

constituem, por vezes, limites de dominios tectonicos reconhecidos regionalmente, estando 

a area desse estudo encravada na zona transversal de Ebert (1962) apud Barbosa op. cit., 

ou dominio tectonico Rio Pajeu, de Campos Neto et al. (op. cit.), posicionando-se entre os 

lineamentos de Patos e de Pemambuco. 

O estudo sobre a genese das mineralizacoes auriferas, realizados por 

Barbosa (1998), revelou que quando as rochas metadaciticas hospedeiras do filao Farias, 

progressivamente, se transformaram em quartzo-muscovita xisto, acarretou a deposicao de 

silica, enxofre, metais base e ouro para compor os veios. Alem disso, o mecanismo 
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hidrotermal provocou a extracao de elementos maiores originalmente presentes na 

encaixante, que interagiram com as solueoes mineralizantes favorecendo a deposicao do 

ouro. A distribuicao dos veios mineralizados segundo segmentos preferenciais baseia-se 

em controles estruturais gerados em zonas de cisalhamento, e ainda tambem, pode ter sido 

controlado pelas propriedades quimicas das rochas hospedeiras. 

As unidades lito-estratigraficas diretamente envoi vid as com as 

mineralizac5es auriferas primarias da regiao de Cachoeira de Minas, estao representadas 

por seqiiencias metassedimentares (Mesoproterozoico) e granitoides (Neoproterozoico) 

(Fig. 11). As seqiiencias metassedimentares e rochas granitoides foram afetadas por 

cisalhamento raptil-ductil e duetil no Brasiliano (Barbosa, 1998). 

A intensificacao de estudos geologicos de carater regional e/ou de detalhe 

na regiao sudoeste da Paraiba, acarretou grandes conhecimentos na escala lito-

estratigrafica, proporcionando o surgimento de varios modelos estratigraficos elaborados: 

DantaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1982), Pires et al (1984), Brito et al (1986), Silva et al. (1989), Veiga 

Junior & Ferreira (1990), porem a coluna adotada neste trabalho e de autoria de Barbora 

(1998). 
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FIGURA 1 1 - Mapa geologico da regiao de Cachoeira de Minas/PB (Barbosa, 1998). 
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3. MATERIA1S E METODOS DE TRABALHO 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

planejamento que antecedeu a elaboracao deste trabalho cientifico teve 

initio a partir da escolha do assunto a ser abordado. Esta tarefa, a primeira 

vista, aparenta facilidade, mas exige selecao cuidadosa e bastante reflexao, 

pois implica na definicao precisa do tema, compreensao clara do mesmo, embasamento 

teorico compativel com o assunto escolhido, e finalidades que se pretende alcancar. 

Com a certa definicao da delimitacao do tema, na fase de programacao do 

trabalho foram considerados os limites de tempo a serem empregados e necessarios para a 

cobertura dos objetivos previamente tracados, assim como os limites geograficos da area 

abrangida nesse estudo. 

Os passos seguintes a delimitacao do tema, planejamento e programacao 

desse trabalho, constaram da busca de informacoes, existentes ou nao, sobre o assunto 

escolhido. Foram dispensados consultas as bibliotecas, para o conhecimento dos acervos e 

obtencao dos documentos de interesse especifico. 

O manuseio e a utilizacao dispensada as principals fontes impressas de 

informacoes bibliograficas disponiveis, consultadas e adquiridas, constaram basicamente 

do acesso: a relatorios tecnicos; livros e colecoes; monografias, dissertacoes e teses; 

publicacoes periodicas; banco de dados comerciais disponiveis em disco compactos a laser 

(CD-ROM) como a GeoRef; e a base de dados acessiveis via redezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {online). 

Com a identificacao do tema a ser desenvolvido e a selecao das fontes de 

informacoes disponiveis a serem consultadas, o levantamento bibliografico especifico foi a 

meta seguinte a ser cumprida. 

0 levantamento bibliografico, obtido de forma manual ou informatizado, foi 

necessario e util para a compreensao do tema escolhido e execucao das demais etapas da 

pesquisa. Os itens pertinentes em cada bibliografia consultada, foram examinados e 

organizados obedecendo prioridades e interesses, partindo dos seguintes criterios de coleta: 

localizacao, obtencao e compilagao das referencias relevantes. 
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Para o posicionamento e representacao geografica e espacial do setor 

pesquisado, recorreu-se a consulta e obtencao de perfis, plantas topograficas, mapas 

geologicos, imagens de radar e de satelite, servindo a contento ao auxiliar as interpretacoes 

finais e conclusivas, e na visualizacao dos elementos morfologicos, geologico-

geomorfologicos, e estruturais contidos no terreno, principalmente. 

A determinacao direta da atitude dos elementos estruturais presente nas 

rochas foi realizado por leituras de orientacoes atraves de bussola, modelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Bruntton", 

instrumento que permite determinar a direcao, sentido e angulo de mergulho das estruturas 

geologicas. 

O equipamento utilizado para registrar as localizacdes das areas visitadas 

durante os trabalhos de campo, foi o receptor GPSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Global Positioning System), modelo 

"Magellan 2000XL". Esse instrumento e capaz de captar, atraves de suas antenas, sinais 

eletromagneticos emitidos por satelites. E quando ha a combinacao de pelo menos quatro 

satelites, e possivel saber onde se encontra naquele exato momento. 

Quanto ao armazenamento e processamento dos dados levantados na 

pesquisa, o instrumento facilitador escolhido para este tipo de tarefa foi o 

microcomputador, pertencente ao Laboratorio de Informatica do Curso de P6s-Graduacao 

em Engenharia de Minas, modelo AMD 586 de 100 MHZ com 32.0MB de RAM, 

operando com si sterna operacional Windows 98. 

Durante a realizacao dos trabalhos de campo em Princesa Isabel (PB), com 

duracao de 15 (quinze) dias, percorreu-se as areas dos garimpos da "Viuva" e "Buraco do 

Padre", como sao conhecidos as areas do Setor Farias e Covico, respectivamente. Nessas 

locais, foram estudados os afloramentos naturais (dimensoes dos corpos, tipo de litologias, 

identificacao dos minerals, estruturas existentes, atitudes dos elementos estruturais, etc.), 

os aspectos geomorfologicos da area, as atividades de exploragao do bem mineral, assim 

como, coleta de amostras de rochas, solos e sedimentos de corrente para posteriores 

analises desses materials. 

O aplicativo Geo-EAS (geostatistical enviromental assessment software), 

versao 1.2.1, foi escolhido para efetuar o tratamento dos dados. Trata-se de um software 

interativo (Fig. 12) contendo ferramentas que executam analises geoestatisticas nos dados 

disponiveis. Este aplicativo de dominio publico e distribuido livremente, foi desenvolvido 

pela U.S. Environmental Protection Agency, the Environmental Monitoring Systems 
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Laboratory, situado em Las Vegas, e Computer Sciences Corporation, em cooperacao com 

o Departamento de Ciencias Aplicadas da Terra, da Universidade de Stanford. 

FIGURA 12 - Fluxograma das operacoes existentes no aplicativo Geo-Eas. 

Os numero total de observacoes envolvidas no tratamento geoestatistico 

constaram de: 571 amostras de solos (Anexo A) e 129 amostras de sedimentos de corrente 

auriferos (Anexo B), provenientes da regiao de Cachoeira de Minas, extraidas das 

redondezas dos veios de quartzo dos Setores Covico e Farias. As analises quimicas 

realizadas nas amostras, foram feitas por laboratories da SUDENE/CDRM-PB, dados esses 

disponiveis no mapa de amostragem de teores de ouro, anexo aos relatorios tecnicos 

elaborados por Silva et al. (1989) e Oliveira et al. (1982). 

De uma forma geral, os metodos envolvidos para a concretizacao desta 

dissertacao envolveram ampla coleta bibliografica sobre assuntos relacionados a ciencia 

Geoestatistica e outros trabalhos pertinentes a regiao investigada, tratamentos de dados 

mediante emprego de aplicativos computacionais, e finalizando, com interpretacoes e 

conclusoes geologicas dos resultados produzidos. 

A fim de alcancar os objetivos propostos, se fez necessario empregar quatro 

etapas indispensaveis ao andamento favoravel deste trabalho: 1) levantamentos 

bibliograficos de textos tecnicos sobre a area de pesquisa em livros, periodicos, e demais 

recursos disponiveis; 2) organizacao e analise sistematica dos dados quantitativos; 3) 

preparacao dos dados e inicio dos tratamentos geoestatisticos com auxilio do aplicativo 

Geo-EAS (versao 1.2.1); 4) Interpretacoes geoestatisticas e geologicas apoiadas nas 

informacoes de campo. 
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Por fim, este trabalho de pesquisa, ainda, obedeceu os seguintes 

procedimentos, descritos a seguir: 

/') Levantamento das informacoes e dados pertinentes ao tema; 

/'/') Aquisicao dos dados em relagao aos teores do metal com respectivas 

localizacdes geograficas (Anexo D); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hi )  Preparacao de planilhas de dados com coordenadas geograficas de cada 

amostra; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iv) Extracao dos parametros estatisticos basicos para caracterizar a natureza da 

distribuicao dos dados; 

v) Elaboracao de variogramas experimental total e direcional; 

vi) Ajuste de variogramas teoricos sobre os experimentais; 

vii) Estimacao e comparacao dos teores de cada amostra (Cross Validation); 

viii) Interpretacoes geologicas dos resultados obtidos do modelamento 

geoestatistico; 

Nas primeiras etapas de manuseio das amostras, se extrairam certos 

parametros estatisticos que possibilitam inferir consideracoes preliminares sobre os dados 

analisados, resultando no reconhecimento aparente da natureza da distribuicao das 

observacoes envolvidas. Nesse estudo, as conclusoes partem da analise do comportamento 

observado das amostras extraidas de uma populacao. 

O termo populacao significa dizer que se trata de um conjunto total de 

elementos (existentes e possiveis) com caracteristicas comuns. Ja, o termo amostra 

eqiiivale a um conjunto de elementos extraidos de uma populacao1. 

Qualquer que seja o estudo geoestatistico, inicia pelo calculo e construcao 

de modelos variograficos. Esses modelos servem para caracterizar a estrutura espacial, 

como por exemplo, da variagao geoquimica de um determinado elemento no solo, entre 

outras variaveis. Em estudos geologicos e mineiros, os variogramas fornecem a 

possibilidade de determinagao da continuidade (ou nao) de uma determinada feigao 

geologica. As observacoes mais aprofundadas sobre os tipos de variogramas serao 

abordados mais adiante no Capitulo 4. 

1 Anotagoes pessoais durante a rcalizagao da disciplina Introdugao a Geocstatistica. 
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A Validacao CruzadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Cross Validation), mencionada acima, e uma tecnica 

de krigagem que testa o modelo variografico. Essa ferramenta realiza a pesquisa da 

localizacao de cada amostra, de um determinado setor, com todas as outras amostras 

vizinhas, comparando e estimando os valores exatos das mesmas. A aplicabilidade dessa 

tecnica fornece, preliminarmente, a primeira aproximacao estimativa, tomando os teores 

como base, de um determinado deposito mineral. 
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4. COMPORTAMENTO GEOESTATISTICO DOS TEORES DE OURO EM 

SOLO E SEDIMENTOS DE CORRENTE 

4.1 . Analise Variografica para Solos 

O tratamento variografico das amostras de ouro em solo da regiao de Cachoeira 

de Minas foi realizado a partir de tres classes de amostras: a primeira classe, 

compreendendo todas as amostras de solos; a segunda e terceira classe, 

abrangendo os veios Farias e Covico. 

As analises com solos compreenderam as etapas de tratamento estatistico 

basico e geoestatistica. O metodo geoestatistico envolveu o modelamento variografico, e 

posteriormente, processos de estimativas utilizando o metodo de Validacao CruzadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Cross 

Validation) por Krigagem. 

Nos estudos estatisticos os parametros obtidos foram: a media, a variancia. o 

desvio padrao, coeficiente de correlacao, entre outros. Esses parametros mereceram atencao 

especial, pois ao serem analisados passam a representar uma primeira interpretacao da 

natureza das d i s t r ibu tes ocorridas na jazida. 

Durante os trabalhos geoestatisticos, fez-se uso de comparacoes entre os 

modelos de variogramas construidos em diferentes direcoes estruturais, com o objetivo de 

visualizar eventuais anisotropias, a zona de influencias das amostras e o grau de 

variabilidade do minerio. 

A partir das 571 amostras de solos oriundas das regioes dos garimpos do 

Covico e Farias, realizou-se os calculos dos variogramas incluindo todas as amostras com 



44 

valores extremos, e variogramas sem os extremos. A razao da divisao dos dados baseia-se 

na melhor selecao do modelo representative das estruturas regionais (estudos de area), com 

posterior analise dos comportamentos e influencias dos extremos nos variogramas. 

As direcoes convencionais usadas nos variogramas foram, normalmente, 0°, 

45°, 90° e 135°. valores estes empregados para se estimar os variogramas experimentais, e 

tambem, coincidentes com as direcoes de drenagens da regiao investigada, que atravessam 

os veios de quartzo auriferos, das areas Farias e Covico, com direcao preferencial NE-SW. 

Com a definicao do variograma experimental, ajusta-se por aproximacao o 

variogramas teoricos, dos quais faz-se inferencias com relacao ao variograma verdadeiro 

para o deposito. 

No capitulo a seguir, encontram-se os resultados da pesquisa, analisados e 

discutidos, separadamente para cada classe, visando se extrair informacoes relevantes do 

ponto de vista quantitative e qualitativo nesse tipo de estudo. 
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4.1.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Variograma Geral para os Teores de Solo 

As descricoes estatisticas basicas, resultantes dos valores analisados com 

todas as amostras de solos contendo valores extremos e sem extremos sao apresentados na 

Tabela 4: 

TABELA 4- Descricoes estatisticas das amostras totais de solo 

PARAMETROS 

i ESTATISTICOS 

Valores 

Extremos 

Valores Sem 

Extremos 

Niwiero de Observaqoes 571 514 

Teor Minimo de Ouro (ppb) 8.0 8.0 

Teor Maximo de Ouro (ppb) 950.0 99.0 

Variancia (S'x) 10858.45 362.816 

Desvio Padrao (Sx) 104.20 19.048 

Coeficiente de Variaqao(%) 200.0 78.018 

Media dos Teores de Ouro (ppb) 52.08 24.414 

Mediana dos Teores de Ouro (ppb) 18.0 17.0 

De acordo com os parametros estatisticos (Tab.4), as principals 

consideracoes quanto a natureza das populacoes e de suas distribuicoes sao (Fig. 13): 

a) Do total de amostras consideradas, o conjunto amostral observado 

enquadra-se na distribuicao lognormal (Fig. 13a), compativel com distribuicoes de 

freqiiencia de minerals de baixo teores (ouro), com a freqiiencia de ocorrencia de teores 

apresentando valores baixos sendo maior do que a freqiiencia de teores com valores altos; 
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b) Em geral, os dados concentram-se na extremidade esquerda do grafico, 

assim sendo denominada "Assimetria Positiva", com valor de +4.493 de grau de assimetria 

(Fig. 13b); 

c) Os parametroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Moda>Media>Mediana; impoe a curva a caracteristica 

"Leptocurtica" (curva bastante pontiaguda e alta). 

Para Barbosa Filho (1994), o desvio padrao e um poderoso instrumento de 

investigacao, fator de classificacao, dimensionador dos fatos, ao agrupar ou nao uma 

populacao. 

O desvio padrao foi o parametro que mais chamou a atencao quanto a 

natureza dos teores (valores na sua maioria baixos, mas contendo alguns dados extremos), 

por expressar um valor elevado (104.20). Isso leva a concluir que as amostras devem ser 

agrupadas separadamente, por estarem desviando do conjunto a que estao restritos. Assim, 

optou-se por dividir as amostras, mais adiante, de acordo com a influencia dos veios Covico 

e Farias. 

O valor elevado do Coeficiente de Variacao (Tab. 4), indicou alto grau de 

irregularidade na distribuicao de ouro no solo investigado. Esse tipo de deposito de ouro 

que ocorre em Cachoeira de Minas, pode ser considerado como um deposito irregular. 

Observa-se, tambem, que os novos parametros extraidos para os valores sem 

extremos (media, variancia, desvio padrao e coeficiente de correlacao) encontram-se mais 

baixos. Isso implica diretamente num aumento da validade dos resultados alcancados, e 

consequentemente, na representatividade do universo amostral investigado. 
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FIGURA 13- Representacao grafica das distribuicoes em solo; a: histograma de freqiiencia 

simples; b: curva de probabilidade. 
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Os variogramas, experimental e teorico, obtidos apresentam as seguintes 

caracteristicas (Fig. 14 e 15): 

a) O modelo de variograma escolhido foi o esferico, de emprego mais 

comum na mineracao e elaborado segundo as direcoes N-S e NE-SW (45°), com 

incremento de 300 m e 232,2 m respectivamente (Fig. 14A e 14B); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 14- Variograma experimental para solos totais com valores extremos; A: 

Variograma horizontal medio; B: Estrutura do deposito. 



49 

b) Os parametros do modelo teorico sao: Efeito Pepita (7500), Alcance 

(1800m) e Patamar (6100) (Fig. 15) e a; 

c) Trata-se do variograma mais confiavel para a representacao da estrutura 

do deposito em termos de teor, com numero suficiente de pares de amostra; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Parametros do Variograma 

Efeito Pepita: 7500 

Patamar: 6100 Alcance: 18001ft | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * 
* 

its 

* * * 
* * * 

3 0 0 8 4 3 0 0 5 0 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h ( m ) 

FIGURA 15- Representacao do variograma teorico para solos totais com extremos e seus 

respectivos parametros. 

Embora o numero de pares utilizado no calculo do variograma experimental 

sejam suficientes, no entanto, ocorreram flutuacoes estatisticas nas variancias aleatorias. 

Por esta razao, para alcancar um modelo satisfatorio variou-se o angulo de tolerancia, 

distancia entre pares de amostras e a direcao angular para atingir o maior numero de pontos 

possiveis no campo geometrico definido. 

Neste modelo obtem-se uma estrutura variografica com comportamento, 

chamado de Efeito "7>ow" (Efeito Buraco), bastante pronunciado, que representa uma 

variacao alternada de altos e baixos teores ao longo daquela direcao (Fig. 14B). 

Em seguida foi ajustado o modelo teorico sobre o modelo experimental, e se 

definiu os parametros desse novo modelo (Fig. 15). 
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Quanto a influencia dos valores extremos nota-se que eles introduzem certas 

distorcoes no parametros estatisticos e no comportamento assumido pela estrutura 

variografica. Portanto, foram elaborados variogramas retirando-se os teores extremos dos 

dados (Fig. 16). Foram retirados teores acima de 100 ppb, cerca de 57 amostras de um total 

de 571, que representavam aproximadamente 10% dos dados, deixando os resultados com 

maior confiabilidade estatistica e diminuicao da margem de erro. 

Como resultado, os variogramas ja apresentaram melhor continuidade, em 

virtude, da qualidade na distribuicao regular dos dados computados, apesar das 

distribuicoes de ouro ocorrerem de forma muito disseminada. 

Com a eliminacao dos valores extremos, o efeito pepita tende a diminuir, 

tornando possivel a diminuicao da variancia aleatoria. 

A zona de influencia foi outro parametro que de maneira significativa 

reduziu-se, quando comparado com variogramas construidos a partir das amostras totais. 

O variograma teorico plotado esbocou um lento crescimento na funcao y (h) 

como tambem, efeito buraco pouco expressivo, com os valores cada vez mais distantes 

desenvolveu-se um comportamento discrepante correspondente a presenca de tendencias 

(fendmeno nao estacionario, ascendente). Essas tendencias nao sao observadas a pequenas 

distancias (Fig. 16). 

Ao finalizar as analises variograficas, recorre-se a validacao cruzadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (cross 

validation), que necessita dos parametros fornecidos pelos variogramas teoricos ajustados 

para as amostras totais de solos (Tab. 5). 

Essa ferramenta envolve a estimacao entre valores de cada amostra 

localizada na area, por krigagem de amostras das vizinhancas (excluindo o valor do ponto 

que esta sendo estimado). As estimacoes sao comparadas com as observacoes originais para 

se testar o modelo do variograma teorico e os parametros exatos da vizinhanca para que 

reproduza a variabilidade espacial das observacoes amostrais (Englund & Sparks, 1988). 
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FIGURA 16- Variogramas de solos totais sem valores extremos; A: Variograma horizontal 

medio; B: Variograma teorico, ajustado com direcao de 30° e tolerancia de 

35°. 
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TABELA 5- Valores estatisticos da validacao cruzada para as amostras de solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resultados XVALID 

Valores Extremos 

N.° Dados: 571 Nugget: 7500 

N.° Pares: 9287 Sill: 6100 

Incremento: 300m Range:1800m 

Valores sem Extremos 

N.° Dados: 514 Nugget: 240 

N.° Pares: 6401 Sill: 1000 

lncremento:313.8m Range:120m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Media Observada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
52.1 24.4 

Variancia Observada 
10858.5 362.8 

Media Estimada 
56.4 24.3 

Variancia Estimada 
3151.4 74.2 

Variancia do Erro 
10950.8 365.8 

Variancia da Krigagem 
6.4 0.2 

Zscore 
0.04 0.0 

Ao se comparar os valores observados e estimados (Tab. 5), chega-se as 

seguintes conclusoes: 

i) A diferenca entre as medias observada e estimada ou o erro, para solos 

contendo valores extremos, esta bem acima do valor encontrado da diferenca entre as 

medias, para solos sem esses extremos. Em termos praticos, isso significa que os 

parametros calculados sem a influencia dos extremos, resultam uma margem de 

confiabilidade superior, implicando na melhor modelo do variograma direcional e total; 

ii) A variancia da krigagem revela o quanto os valores observados e 

estimados distanciam-se em relacao as suas medias, nos dois casos apresentados, torna-se 

reduzido, refletindo diretamente em menores desvios na variancia da krigagem. Os valores 

obtidos no EscorezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Zscore) indicam que o erro entre os valores observados e estimados sao 

muito pequenos; 

iii) Quanto mais apropriado for o modelo variografico, melhor sera o 

resultado da krigagem (Fig. 17 e 18), onde cada ponto amostral passa a ser computado e 

associado por krigagem ordinaria, sendo seus resultados expostos por simbolos que 

representam os valores estimados. Dai entao, nota-se a distribuicao espacial (2D) dos teores 

estimados de solo com suas respectivas localizacoes. 
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FIGURA 17- Teores krigados, pelo processo de validacao cruzada, para solos com 
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FIGURA 18- Teores krigados, pelo processo de validacao cruzada, para solos sem 

extremos. 
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Nas Figuras 17 e 18, as tonalidades de cor ressaltam as diferentes 

simbologias, significando que classes de simbolos equivalent a amostras com mesmo 

intervalo de teores. E oportuno ressaltar, o padrao de concentracao mineral de direcao 

aproximada NE-SW, coincidente com a distribuicao dos veios da regiao. 

A maior representatividade quanto as classes de teores presentes nos 

horizontes de solo, ocorre no intervalo de ate 39 ppb, seguida por classes de amostras 

contendo teores acima de 39 ppb ( Fig. 17). 

Enquanto para as amostras de solos sem extremos, a maior 

representatividade compreende os teores abaixo de 30 ppb (Fig. 18). 
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4.1.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Setor Farias 

No variograma de solo com todas as amostras da regiao, foi detectado a 

presenca de duas estruturas no modelo. Com a finalidade de separar essas estruturas, optou-

se por dividir o modelo por setores, para investigar a influencia dos veios Farias e Covico 

sobre a distribuicao de ouro nos solos associados com esses veios. Aqui sera discutido a 

analise variografica de solo do Setor Farias. 

Sendo assim, os resultados do tratamento estatistico sobre as amostras do 

Setor Farias, contendo teores com valores extremos, e sem extremos, estao discriminados 

na Tabela 6: 

TABELA 6- Descricoes estatisticas das amostras de solo referentes ao Setor Farias 

PARAMETROS 

ESTATISTICOS 

Valores 

Extremos 

Valores Sem 

Extremos 

Numero de Obsewaqoes 155 139 

Teor Minima de Ouro (ppb) 8.0 8.0 

Teor Maximo de Ouro (ppb) 950.0 96.0 

Varidncia(S2x) 19245.61 386.22 

Desvio Padrao (Sx) 138.73 19.65 

Coeficiente de Variaqao(%) 218.59 84.13 

Media dos Teores de Ouro (ppb) 63.46 23.36 

Mediana dos Teores de Ouro (ppb) 15.0 14.0 
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Entre as observacoes contidas na tabela, pode-se observar que entre os dados 

apresentados houveram expressivas diminuicoes quanto aos valores obtidos na variancia, 

desvio padrao e coeficiente de variacao, na retirada dos valores extremos. A presenca dos 

extremos tendem a mascarar a verdadeira distribuicao espacial, e exageram todos os 

parametros estatisticos. 

Os melhores variogramas, experimental e o ajustado obtidos, para os dados 

com extremos, sao representados na Figura 19: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 19- Variogramas de solos com extremos do Setor Farias; A: Variograma 

horizontal medio; B: Variograma teorico com direcao de 135° e tolerancia 

de 45°. 
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Ao se retirar os extremos que causam grande dispersao estatistica, os 

variogramas sem "BIAS", para o Setor Farias, sao mostrados na Figura 20: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 20- Variogramas de solos sem extremos do Setor Farias; A: Variograma 

horizontal medio; B: Variograma teorico com direcao de 75° e tolerancia 

de 30°. 
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Ambos os modelos variograficos apresentam estruturas satisfatorias e do tipo 

"efeito buraco". Esses efeitos aparecerem em todas as direcoes e tolerancias empregadas, e 

sao resultado das caracteristicas geologicas peculiares ao solo. Em resposta a menor 

variancia estrutural, ocorreu queda no valor do alcance de 1100 m (Fig. 19) para 750 m 

(Fig. 20). A robustez desses variogramas podem ser conferidos nas dados apresentados no 

Anexo C. 

Apos a realizacao da analise de Validacao Cruzada, os parametros extraidos 

desse processo encontram-se na Tabela 7. 

TABELA 7- Validacao Cruzada para amostras de solo do Setor Farias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resultados XVALID 

Valores Extremos 

N.° Dados: 155 Nugget: 1000 

N.° Pares: 4889 Sill: 27000 

Incremento: 198.3m Range:1100m 

Valores sem Extremos 

N.° Dados: 139 Nugget: 170 

N.° Pares: 3902 Sill: 190 

Incremento: 198.3m Range:750m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Media Observada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
63.5 23.4 

Variancia Observada 
19245.7 386.2 

Me'dia Estimada 
64.0 23.3 

Variancia Estimada 7755.2 85.3 
Variancia do Erro 

17280.7 410.7 
Variancia da Krigagem 356.5 1.1 
Zscore 

0.04 0.0 

A validacao cruzada entre os valores calculados demonstrou que o erro 

diminuiu, assim como, a variancia da krigagem (erro) reduziu com a eliminacao dos dados 

extremos, necessario para o decrescimo da variancia observada e para melhoramentos do 

modelo. 

A estimacao por krigagem das amostras de solo sem extremos, para o Setor 

Farias, sao expostos mediante emprego da analise de validacao cruzada na Figura 21. 
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FIGURA 21 - Teores krigados para solos sem extremos do Setor Farias. 

Na Figura 21, de acordo com os calculos de krigagem, os teores 

predominantes situam-se no intervalo menor que 28 ppb. Trata-se de uma estimativa 

confiavel, haja visto a minima distorcao estatistica encontrada para os dados sem os 

extremos. 
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4.1.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Set or Covico 

Foram realizadas analises variograficas do grupo de amostras de solos 

pertencentes ao Setor Covico. A Tabela 8 exibe os resultados decorrentes dos dados 

extraidos nessa regiao, levando-se em conta, inicialmente, amostras com extremos, e em 

seguida, os valores encontrados sem esses extremos. 

TABELA 8- Descricoes estatisticas das amostras de solo referentes ao Setor Covico 

PARAMETROS 

ESTATISTICOS 

Valores 

Extremos 

Valores Sem 

Extremos 

Numero de Obsewaqoes 416 375 

Tear Minimo de Ouro (ppb) 9.0 9.0 

Teor Maximo de Ouro (ppb) 720.0 99.0 

Varidncia(S'x) 7705.81 354.58 

Desvio Padrao(Sx) 87.78 18.83 

Coeflciente de Variaqao(%) 183.50 75.91 

Media dos Teores de Ouro (ppb) 47.84 24.80 

Mediana dos Teores de Ouro (ppb) 19.0 18.0 

Os tratamentos estatisticos tambem expressam, em virtude dos dados 

extremos, valores superiores a variabilidade que se espera que seja verdadeira para ao 

arranjo espacial do deposito investigado. 
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Para isso tenta-se excluir os valores extremos encontrados para ver se a 

reducao na dispersao ou variacao induzida, nos tratamentos da estatistica classica. Isso pode 

se comprovar pela comparacao entre os parametros calculados para ambos os casos, 

contidos na Tabela 8. 

O reflexo da eliminacao dos extremos fica evidente nos modelos 

variograficos (Fig. 22 e 23) e nos resultados da validacao cruzada expressos logo adiante. 

O variograma medio da Fig. 22A, nao apresenta nenhuma estrutura ou 

continuidade, mas ambas aparecem numa direcao e tolerancia especifica (Fig. 22B). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 22- Variogramas de solos do Setor Covico com extremos; A: Variograma 

horizontal medio; B: Variograma teorico com direcao de 135° e tolerancia 

de 45°. 
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FIGURA 23- Variogramas de solos sem extremos do Setor Covico; A: Variograma 

horizontal medio; B: Variograma teorico com direcao de 135° e tolerancia 

de 20°. 

A variancia estrutural do variograma sem extremos ficou reduzido em 

comparacao com o variograma com extremos, bem como, a diminuicao da zona de 

influencia de 600 ( Fig. 22) para 450 metros (Fig. 23). 
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Na validacao dos dados (Tab. 9) ficou demonstrado que ao se eliminar os 

extremos os resultados tornam o modelo mais aceitavel para o horizonte de solo. 

TABELA 9- Validacao Cruzada para as amostras de solo do Setor Covico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resultados XVALID 

Valores Extremos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N.° Dados: 416 Nugget: 5200 

N.° Pares: 7914 Sill: 5800 

Incremento: 100m Range: 600m 

Valores sem Extremos 

N.° Dados: 375 Nugget: 250 

N.° Pares: 5292 Sill: 180 

Incremento: 170m Range: 450m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Media Observada 47.8 24.8 

Variancia Observada 7708.8 353.4 

Media Estimada 50.3 24.7 

Variancia Estimada 1892.2 81.0 

Variancia do Erro 8064.0 353.4 

Variancia da Krigagem 33.6 1.1 

Zscore 0.02 0.0 

A interpretacao dos resultados da validacao cruzada para os variogramas 

elaborados com direcoes e espacamentos diferentes, contendo ou nao extremos, chega-se as 

seguintes conclusoes: 

1) Para as amostras sem extremos, os valores estimados se aproximam bem 

mais dos valores observados, resultando em erro menores de estimacao; 

2) Ao se retirar os dados extremos das analises, tanto os desvios calculados 

nas variancias tornam-se reduzidos, como os parametros do variograma teorico diminuem 

e; 

A estimacao por krigagem das amostras de solo sem extremos, para o Setor 

Covico, sao expostos mediante emprego da analise de validacao cruzada na Fig. 24. 
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FIGURA 24- Teores krigados para solos sem extremos do Setor Covico. 

Na Figura 24, de acordo com os resultados de krigagem, observa-se que os 

teores em geral distribuem-se no intervalo menor que 30 ppb. Como os valores obtidos da 

validacao cruzada forneceram baixa distorcao estatistica para os dados sem os extremos, 

essa estimacao passa ser confiavel. 
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4.2. Analise Variografica para Sedimentos de Corrente 

As analises variograficas de teores de ouro nas amostras de sedimentos de 

corrente da regiao de Princesa Isabel/PB, receberam o mesmo tratamento dispensado aos 

dados de solos, abordados anteriormente. Por questoes operacionais e metodologicas, 

optou-se no decorrer do andamento dos ensaios, tratar amostras na sua totalidade para em 

seguida, separa-las, obedecendo as proximidades dos principais veios mineralizados, 

referentes aos setores Covico e Farias. 

As tecnicas utilizadas nos ensaios basearam-se em estudos estatisticos e 

geoestatisticos, empregadas com a intencao de um maior controle e planejamento diante 

das avaliacoes versus estimativas para o deposito investigado. 

Os dados utilizados derivam do trabalho pioneiro realizado por OliveirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et 

a/. (1982), entre os quais constam um total de 129 observacoes analisadas, cujos teores 

variam de zero a 184.7 ppb. 

Em geral, entre as 129 amostras tratadas, a sua maioria (85,3%) situa-se no 

intervalo de zero a 8.94 ppb, e apenas uma minoria (14,7%) eqtiivalem os dados extremos, 

acima desse valor. 

Os modelos de variogramas foram elaborados considerando as seguintes 

situacdes: (i) amostras contendo zeros e teores extremos; (ii) amostras com zeros e sem 

extremos. 
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4.2.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Variograma Geralpara Sedimentos de Corrente 

Antecedendo o modelamento variografico, torna-se necessario observar a 

verdadeira distribuicao dos dados disponiveis, deu-se inicio, entao, a uma serie de 

computacoes estatisticas sobre os sedimentos aluvionares auriferos dessa regiao. 

Os parametros estatisticos referentes as observacoes, contendo zeros e 

valores com ou sem extremos, sao apresentados na Tabela 10: 

TABELA 10- Dados estatisticos das amostras totais de sedimentos de corrente 

PARAMETROS 

ESTATISTICOS 

Valores 

Extremos 

Valores Sem 

Extremos 

Niimero de Observacoes 129 110 

Teor Minima de Ouro (ppb) 0.01 0.01 

Teor Maximo de Ouro (ppb) 184. 71 8.94 

Varidncia(S'x) 841.49 5.23 

Desvio Padrao(Sx) 29.01 2.28 

Coeficiente de Variacao(%) 307.24 155.3 

Media dos Teores de Ouro (ppb) 9.44 1.47 

Mediana dos Teores de Ouro (ppb) 0.5 0.35 

Na Tabela 10, ao se confrontar os valores analisados, nota-se uma nitida 

tendencia decrescente nos principais parametros estatisticos, tais como, variancia, desvio 

padrao e coeficiente de variacao, em virtude da ausencia ou nao dos teores extremos. 

Acontecimento semelhante ja observado anteriormente nas analises de solos. 

Objetivando quantificar esses parametros estatisticos, foram elaborados 

curvas de freqiiencia acumulada e histograma (Fig. 25), com a intencao de extrair a 

natureza das populacoes envolvidas e a distribuicao amostral dos teores. 



67 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As conclusoes sobre a distribuicao obtida podem ser assim enumeradas: 

(1) Os dados apresentam distribuicao "Assimetrica" (Fig. 25A e 25B), 

compativel com distribuicao mineral de baixo teor, em virtude da grande maioria dos 

dados ocuparem a extremidade esquerda do grafico, acarretando uma distribuicao que 

assume comportamento "Positivo", ou seja, a freqiiencia de ocorrencia de teores com 

valores baixos e maior do que a freqiiencia de teores com valores altos, como normalmente 

ocorrem nos depositos de ouro; 

(2) O tipo de freqiiencia de acordo com o grafico e do tipo "Lognormal". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 25- Distribuicoes de freqiiencia para amostras totais de sedimentos de corrente; 

A: histograma de freqiiencia simples; B: curva de probabilidade. 
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Com o prosseguimento das analises estatisticas, inicia-se o tratamento 

variografico sobre as amostras de sedimentos de corrente, obedecendo o criterio de 

primeiro averiguar o comportamento estrutural de todas as amostras, para em seguida, se 

avaliar os dados sem a interferencia de extremos. 

O variograma medio (Fig. 26A) nao apresentou estrutura com patamar ou 

alcance, portanto variou-se direcao e tolerancia com o objetivo de achar um modelo 

apropriado. Na Figura 26B, o grafico obtido com direcao 110° e tolerancia 25° mostra um 

modelo razoavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 26- Variogramas de sedimentos de corrente com extremos; A: Variograma 

horizontal medio; B: Variograma teorico com direcao de 110° e tolerancia 

de 25°. 
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FIGURA 27- Variogramas de sedimentos de corrente sem extremos; A: Variograma 

horizontal medio; B: Variograma teorico com direcao de 0° e tolerancia de 

90°. 

A forma dos variogramas para sedimentos de corrente (Fig. 26 e 27) 

fornecem estruturas com certa continuidade. 

O grafico descreve comportamento ondulatorio de variograma apos crescer 

mais ou menos em linha reta (Fig. 26B). O Efeito Pepita reflete a componente aleatoria do 

concentrado aurifero e tambem e observado no grafico. E, ainda, indica quantidade de 

pares amostrais muito proximos, o que significa que a distancia media entre eles oscila 
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bastante. Os pares de amostras situadas nas distancias inferiores a 4 m, nao mostraram 

correlacao entre si. 

Esse padraozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Trou" observado nos intervalos a cada 10-20 metros, o que 

parece ser devido a distribuicao erratica das amostras contendo ouro, tomadas ao longo de 

cursos de drenagens da regiao. 

No variograma elaborado para sedimentos sem extremos (Fig. 27A e B), 

continua tendo efeito pepita, atingindo determinado nivel de estabilidade do patamar so a 

partir de 5m. As amostras dispostas muito juntas ainda assim esbocam uma diferenca 

razoavel de valores. Quando se observa a razao K = Co / (Co + C), que e igual a 3.6 t 

3.6+7 = 0,339, o que sugere cerca de 34% da variacao das amostras e aleatoria, ou seja, 

imprevisivel. 

Comparando-se os modelos teoricos, escolhidos apos varias tentativas, 

ajustados sobre os variogramas experimentais (Fig. 26B e 27B), no primeiro caso tem-se 

um alcance de aproximadamente 7 m, com a curva atingindo o patamar a 1050 e efeito 

pepita de 80, enquanto o outro modelo tern alcance de 4 m, patamar de 7.0 e efeito pepita 

tambem de valor 3.6. 

Os diferentes valores de patamar expressam um comportamento peculiar, 

que deve-se ao fato das amostras assumirem uma distribuicao lognormal, originando efeito 

proporcional. A razao para isso acontecer e quando a media amostral e superior, como no 

caso das amostras com extremos, tornando o desvio padrao alto, influenciando num valor 

maior de patamar. 

As analise feitas por Validacao Cruzada sobre os dados observados, 

acrescentaram ainda mais informacoes e revelaram algumas estimativas em termos de 

teores por krigagem. 

Essa nova etapa so pode ser iniciada apos o cumprimento do modelamento 

variografico. De posse dos parametros dos variogramas teoricos, aplica-se os calculos 

geoestatisticos XVALID, que encontram-se descriminados 'a seguir (Tab. 11): 
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TABELA 11- Parametros da validacao cruzada para sedimentos de corrente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resultados XVALID 

Valores Extremos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N.° Dados: 129 Nugget: 80 

N.° Pares: 2204 Sill: 1050 

Incremento: 1.4m Range: 7m 

Valores sem Extremos 

N.° Dados: 110 Nugget: 3.6 

N.° Pares: 5995 Sill: 3.4 

Incremento: 1.4m Range: 4m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M6dia Observada 9.44 1.47 

Variancia Observada 841.0 5.23 

Media Estimada 8.62 1.46 

Variancia Estimada 227.80 1.16 

Variancia do Erro 797.04 6.0 

Variancia da Krigagem 17.22 0.03 

Zscore 0.03 0.0 

O que se observa dos valores amostrais expostos e que os desvios obtidos 

para sedimentos sem extremos sao mais baixos que os resultados das dispersoes 

provenientes das amostras contendo extremos, o que torna esses resultados muito mais 

confiaveis, diminuindo as chances de erros na interpretacao do comportamento geoquimico 

do ouro. Algumas amostras com teores extremos atingem valores acima de 100 ppb, isso 

causa elevacao exagerada dos parametros estatisticos (Tab. 11 e Anexo B). 

Esses resultados sao suficientes para apoiar a ideia de que quanto menor o 

valor da media, seja estimada ou observada, mais reduzido sera a dispersao populacional, 

refletindo em parametros variograficos estruturalmente confiaveis, resultado da qualidade 

da simulacao do modelo confeccionado. 

O resultado da estimacao por krigagem, apos utilizacao apropriada do 

metodo de validacao cruzada, em teores de ouro de sedimentos de corrente e graficamente 

exposto nas Figuras 28 e 29. 
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FIGURA 28- Teores krigados pelo metodo XVALID para sedimentos com extremos. 
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FIGURA 29- Teores krigados pelo metodo XVALID para sedimentos sem extremos. 
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A principal diferenca entre esses graficos (2D), baseia-se no que diz respeito 

aos diferentes pesos assumidos pelas amostras computadas para uma mesma area de 176 m 

x 612 m. Cada simulacao de krigagem assume certa parcela de autenticidade, como 

tambem, nao deixa de possuir alguma margem de erro, ja que esta se trabalhando com uma 

ferramenta de estimacao geoestatistica. 

A legitimidade da analise XVALID depende, unica e exclusivamente, da 

escolha do modelo variografico melhor apropriado. 

Torna-se conveniente notar as localizacoes espaciais e os pesos assumidos 

por cada amostra em cada grafico construido. No Primeiro caso (Fig. 28), os teores 

predominantes situam-se em torno de 4.2 ppb, porem vale ressaltar que esses teores 

estimados foram computados em torno de variancias extremamente altas, o que pode 

mascarar o verdadeiro quadro geoquimico que ocorre na regiao. De maneira geral, no 

segundo grafico (Fig. 29), sobressaem-se teores menores que 1.8 ppb. o que parece indicar 

uma estimativa mais confiavel pela sutil distorcao estatistica encontrada. 
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4.2.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Setor Farias 

Nos modelos variograficos de sedimentos de corrente para todas as 

amostras, observou-se a presenca de duas estruturas marcantes. Por essa razao, torna-se 

relevante separar os modelos em setores ou veios mineralizados (Farias e Covico). 

Com a intencao de se conhecer a influencia desses veios sobre os 

sedimentos de corrente associados, realiza-se, inicialmente, estudos estatisticos, para em 

seguida, subsidiar os ensaios geoestatisticos nesse setor. 

Dessa forma, as amostras situadas aos arredores do Veio Farias foram 

submetidas a tratamentos estatisticos, cujos resultados encontram-se na Tabela 12. 

T ABEL A 12- Descricoes estatisticas para sedimentos de corrente do Setor Farias 

PARAMETROS 

ESTATISTICOS 

Valores 

Extremos 

Valores Sem 

Extremos 

Numero de Observacoes 60 50 

Teor Minimo de Ouro (ppb) 0.02 0.02 

Teor Maximo de Ouro (ppb) 184.71 8.94 

Viridncia(S~x) 977.52 5.79 

Desvio Padrao(Sx) 31.26 2.41 

Coeficiente de Variacao(%) 291.33 170.08 

Media dos Teores de Ouro (ppb) 10.73 1.41 

Mediana dos Teores de Ouro (ppb) 0.43 0.27 
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Nessa tabela, observa-se os ensaios realizados entre amostras com e sem 

extremos. Torna-se evidente, mais uma vez, a interferencia dos dados extremos nas 

analises realizadas. A prova palpavel dessa afirmacao, e ratificada pelos valores 

exagerados dos parametros de dispersao (variancia, desvio padrao e coeficiente de 

variacao). Outros estimadores como as medidas de assimetria, curtose, e desvio medio, 

quando expressivos, acarretam reflexos nada satisfatorios em torno da verdadeira 

distribuicao populacional. A qualidade desses estimadores, sao mais eficientes e justos, 

quando os parametros encontrados sao minimos, sendo entao, a unica maneira coerente de 

se verificar a consistencia das analises. 

Como a estatistica destina-se a representar as amostras ou um conjunto de 

dados em padroes de comportamento, por meio de sintetizacao dos dados numericos, sob a 

forma de tabelas, graficos e medidas. A seguir, estao expostos histogramas de distribuicao 

e curvas acumulativas (Fig. 30), que mostram a distribuicao assimetrica positivazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Media > 

Mediana > Moda) resultantes das amostras do Setor Farias. 

A medida que as analises prosseguem, os estudos passam a se concentrar em 

torno dos modelos variograficos, experimental e teorico, confeccionados com quantidade 

de pares suficientes (Anexo C), para que se permita extrair o comportamento geoquimico 

da distribuicao dos teores nos sedimentos. 

Os resultados do estudo dos variogramas esfericos de teores (Fig. 31 e 32) 

elaborados para o Setor Farias sao apresentados em seguida. 
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Histograms para Sedimentos de Corrente 
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FIGURA 30- Distribuicoes de freqiiencia para sedimentos do Setor Farias; A: histograma 

de freqiiencia simples; B: curva de probabilidade. 
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FIGURA 31- Variogramas para os sedimentos com extremos do Setor Farias; A: 

variograma horizontal medio e; B: variograma teorico, ajustado com 

direcao 135° e tolerancia de 45°. 
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FIGURA 32- Variogramas para os sedimentos sem extremos do Setor Farias; A: 

variograma horizontal medio; B: variograma teorico, ajustado com direcao 

10° e tolerancia de 75°. 
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O variograma obtido para os sedimentos do Setor Farias com extremos (Fig. 

31) indicou, com quantidade de pares confiaveis, um crescimento rapido da curva do 

modelo esferico, tendendo logo a seguir para um comportamento pronunciado de efeito 

buraco, indicando a variacao alternada de teores ao longo daquela direcao. A influencia 

dos extremos provocou o aparecimento de tendencias, a partir da distancia de 9 m. 

No variograma posterior (Fig. 32), observa-se a ascensao rapida da curva e 

um sutil efeito de buraco, o qual indica flutuacoes de altos e baixos nos teores. A ausencia 

dos extremos influenciou no maior distanciamento entre os pares de amostras e no 

decrescimo consideravel dos parametros teoricos. 

Com a finalizacao dos modelamentos variograficos, parti-se para as analises 

da validacao cruzada. Portanto, os novos parametros da aplicacao dessa ferramenta sao 

(Tab. 13): 

TABELA 13- Parametros da validacao cruzada para sedimentos do Setor Farias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resultados XVALID 

Valores Extremos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N.° Dados: 60 Nugget: 320 

N.° Pares: 926 Sill: 1010 

Incremento: 0.74m Range: 6m 

Valores sem Extremos 

N.° Dados: 50 Nugget: 0.8 

N.° Pares: 757 Sill: 7.5 

Incremento: 0.3m Range: 3.5m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Media Observada 10.7 1.41 

Variancia Observada 977.5 5.78 

Media Estimada 10.6 1.52 

Variancia Estimada 180.8 2.58 

Variancia do Erro 914.1 7.93 

Variancia da Krigagem 7.5 0.13 

Zscore 0.0 0.03 

Essas analises expressam, no caso das amostras sem extremos, que os 

parametros encontrados para o modelo teorico se aproximam bastante de uma margem 

confiavel, nitidamente comprovada pelo baixos valores obtidos nos testes de variancia do 

erro, variancia estimada, variancia da krigagem e Zscore. O que significa dizer, que os 

variogramas calculados sao graficos convincentes. 
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Na Figura 33, o resultado final da validacao dos dados realiza a estimacao 

por krigagem em cima dos teores sem extremos do Setor Farias, referentes a uma malha de 

608 m x 168 m, onde predominam teores abaixo de 1.61 ppb, e secundariamente por teores 

acima desse valor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

158 

O l 6 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b 
^ 1 6 4 

0 

Z 160 -I 

158 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XVALID (Cross Validation) 

a o \ * 

X I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl D 

"588 592 596 608 604 

Leste ( m ) 

OURO (ppb) 

- < .058 

X < .268 

• < 1.610 

* >=1.610 

FIGURA 33- Teores krigados pelo metodo XVALID para amostras de sedimentos sem 

extremos do Setor Farias. 
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4.2.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Setor Covico 

Os resultados das analises com todas as amostras de sedimentos 

compreendidos nas imediacoes do Setor Covico, estao representados na Tabela 14: 

TABELA 14- Descricoes estatisticas de sedimentos de corrente do Setor Covico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PARAMETROS 

ESTATISTICOS 

Valores 

Extremos 

Valores Sem 

Extremos 

Numero de Observacoes 41 35 

Teor Minima de Ouro (ppb) 0.02 0.02 

Teor Maximo de Ouro (ppb) 183.52 7.6 

Variancia (S^x) 927.61 6.40 

Desvio Padrao (Sx) 30.45 2.53 

Coeficiente de Variacao(%) 301.4 130.0 

Media dos Teores de Ouro (ppb) 10 A 1.94 

Mediana dos Teores de Ouro (ppb) 0.87 0.69 

Esses valores numericos derivados dos testes estatisticos classicos informam 

a natureza dos dados e a variabilidade dos resultados medidos. Da avaliacao desses 

parametros estatisticos tem-se: 

- O conjunto populacional assume um comportamento de distribuicao 

lognormal (Fig. 34), com assimetria positiva (a freqiiencia de teores com valores baixos 

predomina); 

- A influencia dos dados extremos fez-se notar mais uma vez nos altos 

valores expressos na variancia, desvio padrao e coeficiente de variacao. 
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- A distribuicao do metal, apesar da nao interferencia dos extremos, ainda 

pode ser considerada como extremamente irregular. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Histograms para Sedimentos de Corrente 
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FIGURA 34- Distribuicoes de freqiiencia para sedimentos do Setor Covico. A. Histograma 

de freqiiencia simples; B: Curva de probabilidade. 
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Ao se demonstrar as relacoes graficas da funcao variograma, ilustradas nas 

Figuras 35 e 36, tambem se apresentara algumas interpretacoes. Os variogramas 

apresentados foram construidos em direcoes diferentes, para que as curvas divergissem a 

partir da origem, para entao ficar evidente entre as direcoes adotadas, a ocorrencia de 

anisotropias quanto a distribuicoes de teores: os valores diferentes de Y (h) do Au segundo 

a direcao 30° crescem mais rapido que segundo a direcao 45°. 

A construcao dos variogramas, experimentais e teoricos, foram calculados a 

partir de quantidades de pares suficientes, confeccionados segundo modelo esferico de 

teores. 

Os parametros do modelo teorico como alcance, efeito pepita e patamar, 

tornaram-se menores a medida que foram eliminados os dados extremos na analise. 

Em ambos os graficos, notam-se estruturas de efeito buraco (variogramas 

que nao apresentam curvas continuas), embora esse efeito seja mais visivel no variograma 

calculado sem dados extremos. 

A dispersao amostral verificado na grafico calculado a partir de dados 

extremos e muito maior que o outro variograma elaborado sem esses valores, mostrando 

como as variaveis sao influenciadas pelos testes estatisticos. 

Ao se aplicar a validacao cruzada nos parametros do variograma teorico, 

consegue-se com essa ferramenta quantitativa, orientar e/ou estimar alvos na razao 

verdadeira de seus valores, por krigagem ordinaria. 

Os resultados do emprego desse metodo de estimacao de pontos, encontram-

se reunidos na Tabela 15: 
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Parametros do Vanograma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 35- Variogramas para os sedimentos com extremos do Setor Covico; A: 

variograma horizontal medio; B: variograma teorico, ajustado com direcao 

de 45° e tolerancia de 60°. 
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FIGURA 36- Variogramas para os sedimentos sem extremos do Setor Covico; A: 

variograma horizontal medio; B: variograma teorico, ajustado com direcao 

de30°etolerancia de 75°. 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15- Resultado da validacao cruzada para sedimentos do Setor Covico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resultados XVALID 

Valores Extremos 

N.° Dados: 41 Nugget: 700 

N.° Pares: 583zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sill: 1340 
Incremento: 0.5m Range: 2.5m 

Valores sem Extremos 

N.° Dados: 35 Nugget: 3.0 

N.° Pares: 483 Sill: 5.8 
Incremento: 0.5m Range: 4.3m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Media Observada 10.10 1.95 

Variancia Observada 927.63 6.4 

Media Estimada 11.13 2.06 

Variancia Estimada 266.73 1.43 

Variancia do Erro 896.04 8.68 

Variancia da Krigagem 22.05 0.08 

Zscore 0.02 0.02 

Da interpretacao desses resultados pode-se concluir que, no caso das 

amostras com extremos do Setor Covico, os valores das variancias sao muito elevados, 

impedindo que se confie no modelo variografico apresentado (Fig. 35A e B). Ja para as 

amostras do Setor Covico sem a presenca de extremos, os baixos desvios provenientes das 

variancias, validam as analises variograficas obtidas (Fig. 36A e B). 

O grafico da analise XVALID, a partir da estimacao em torno das amostras 

do Setor Covico (Fig. 37), passa a representar a distribuicao geoquimica dos sedimentos 

com concentracoes de ouro, apresentado-se sem desvios consideraveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FIGURA 37- Teores krigados pelo metodo XVALID para amostras de sedimentos sem 

extremos do Setor Covico. 
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5. CARACTERIZACAO G E O L O G I C A E ATIVIDADES DE MINERACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1- Quadro Geologico Local 

A
mineralizacao primaria, alvo da garimpagem, nos Setores Farias e Covico, 

apresenta-se ao longo da direcao preferencial NE-SW (Fig. 38). Encontra-se 

alojada em veios de quartzo e hospedada em quartzo-muscovita xistos e 

filitos de baixo grau metamorfico, com direcao geral N60°-90°E e mergulhos 

variando entre 70° a 80° para SE, bastante alterada pelo intemperismo. Os veios de quartzo, 

na sua maioria leitosos, concordantes com a xistosidade bem definida das hospedeiras, 

assumem dimensoes variando de alguns centimetros a 2,5 m aproximadamente (Foto 1), 

com variacoes laterais e em profundidade, mas paralelamente aos principals filoes 

ocorrem, de forma aleatoria, venulas e filonetes. Esses filoes principals encontram-se com 

bastante fissuras e fraturas, geralmente "cariados" e impregnados de oxido de ferro. 

O minerio extraido e proveniente dos veio de quartzo, contendo ouro 

disseminado (Foto 2), em media com 20% de impurezas, associados com prata, cobre, 

pirita, galena, hematita, limonita, preenchendo fissuras e fraturas no quartzo, normalmente 

nao observado macroscopicamente, com concentracao de teor nao uniforme da superficie 

para a profundidade onde tende a diminuir. 

Com relacao as concentracoes secundarias, que ocorrem em solos e 

sedimentos de corrente, sao constituidos em grande parte de areia e cascalho, que se 

depositam nas calhas e leitos dos rios, corregos e riachos nas proximidades da area. 

Quando as drenagens acumulam certas reservas de agua, eventualmente, fora dos extensos 

periodos de estiagem, os garimpeiros aproveitam para recuperar o ouro atraves de 

concentrados de bateia. 
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7°37'34" 

FIGURA 38- Distribuicao dos veios mineralizados segundo a direcao NE-SW nos Setores 

Covico e Farias (Modificado de Oliveira et al., 1984zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Barbosa, 1998). 

Os solos residuais tern caracteristica arenosa e por vezes argilosa, de 

granulometria fina a media, avermelhados, geralmente com horizontes pouco espessos 

entre 30 a 50 cm, tambem constituidos por fragmentos de quartzo e graos diversos de 

material rochoso, encontrados tanto nas vertentes quanto nas elevacoes. A analise dos solos 

revelou uma mistura de minerais, as vezes com presenca de materia organica, graos com 

formas angulares, aspero ao tato, resistencia seca desprezivel, desagregado facilmente 

(estrutura pouco rija), permeavel, com pouca ou nenhuma plasticidade e drenagem 

excel ente. 
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Os depositos aluvionares recentes portadores de ouro situam-se, 

preferencialmente, ao longo de cursos de rios maiores, como Bruscas e Gravata, e 

pequenos bracos secundarios desses afluentes, distribuidos nos leitos e margens dos 

principals riachos, que nao atingem grandes proporcoes. Sao compostos por material 

arenoso inconsolidado, fragmentos angulosos a subangulosos de quartzo e rochas diversas. 

OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA placers auriferos enriquecidos situam-se nas calhas dos rios, entre 5 a 10 cm de 

profundidade, em niveis de cascalhos. Os teores enriquecidos aparecem de forma 

esporadica, presentes em alguns pontos e totalmente ausentes em outros. 

FOTO 1 - Detalhe dos veios de quartzo mineralizados explorados na regiao. 
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FOTO 2 - Contaminacao por particulas de ouro presentes em amostra de veio de quartzo 

(Foto: WegnerR. R , 1999). 

A baixa precipitacao pluviometrica ao interagir com as altas temperaturas do 

sertao paraibano, tornam-se aliados do ataque intensivo do intemperismo fisico sobre as 

diferentes litologias, provocando a desintegracao e decomposicao dessas rochas, dando 

origem aos solos de diferentes tipos presentes no setor. 

Quando as litologias mineralizadas sofrem ataques dos agentes 

intempericos, os solos e aluvioes tornam-se propicios para a acumulacao do ouro, e em 

virtude das caracteristicas arenosa e de pouco espessura, sao facilmente carreados por 

cursos d'agua naszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esta96es chuvosas, gerando grandes halos de dispersao geoquimica. 

As dispersao geoquimica e favorecida, se levar ainda em conta, pelas 

irregularidades morfologicas do relevo em Cachoeira de Minas. 

A geomorfologia da regiao e caracterizada por topografia acidentada, 

representada por alinhamentos de colinas, morros e serras alternadas, direcionadas ENE-

WSW segundo ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "trend* regional de falhas e fraturas, com altitudes variando entre 300 a 

600 m, com topos abaulados e restritos, vertentes convexas, encostas com alta inclinacao, 

vales em forma de " V " e de "U". O relevo associado as unidades geologicas e bastante 

influenciado pela litologia aflorante na regiao, que associado a drenagem do tipo 

retangular-paralela, sob a influencia do clima semi-arido seco, modela uma paisagem 

fragil, tipica de dinamica relevante, com evolu9ao erosiva ainda jovem (Fotos 3 e 4). 
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Talvez seja por esse motivo, que nas analises variograficas executadas para 

as amostras totais de solos e sedimentos de corrente, depara-se com dois modelos e/ou 

estruturas distintos para Farias e Covico. 

A abrangencia das areas mais anomalas identificadas, com relacao a 

concentracao de ouro secundario, estao situadas nas imediasoes dos filoes principals, 

locais onde mais se desenvolve intensamente a garimpagem, admiti-se ocorrer num raio de 

3 a 4 km de extensao por no maximo 2 km de largura. 

FOTO 3 - Geomorfologia predominante nas proximidades do Setor Covico. 

Sabe-se pela estimativa estatistica que estas acumulacdes secundarias de 

ouro nao representam grandes reservas prospectaveis, sendo pouco interessantes do ponto 

de vista empresarial, embora representem mais uma alternativa de renda para as atividades 

garimpeiras de subsistencia. 



FOTO 4 - Morfologia irregular caracteristica do Setor Farias. 
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5.2- Execucao das Operacoes Unitarias Basicas de Minera9ao 

Entre as areas visitadas, o antigo garimpo do Setor Farias ainda encontra-se 

em atividade, ja o Setor Covico ha pelo menos quatro anos esta desativado. 

No Farias, o tipo de lavra empregado para a extra9ao do minerio e a 

subterranea (Foto 5), realizado por garimpeiros. 

FOTO 5 - Inicio da escava9ao de lavra subterranea realizada por garimpeiro. 

Como a regiao e castigada pela seca muito prolongada, no periodo de 

estiagem, a explora9ao concentra-se no ouro primario, associados aos veios de quartzo, 

deixando a extra9ao de particulas de ouro secundario, em solos e sedimentos de corrente, 

para os periodos de chuva na regiao, quando as drenagens adquirem volume de agua, que e 

quando os garimpeiros fazem uso de bateias para a recupera9ao do ouro. 

No garimpo da "Viuva", como e conhecido o Setor Farias, o desmonte da 

encaixante contendo os veios mineralizados e realizado pelo explosivozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nitron, tipo 

granulado. O acesso ao corpo mineralizado acontece por intermedio de pocos verticals a 

subverticais, que sao abertos por explosivos ou por rura9ao manual, que vai depender da 

resistencia rochosa. As aberturas desses shafts atingem em media de 2 a 3 m de largura 



94 

(Foto 6), com profundidades variando entre 7 a 50 m, inclusive outros garimpos em 

atividade na regiao esses pocos chegam a alcancar 100 m da superficie. 

De uma forma geral, os pocos perfurados nao apresentam galerias de acesso, 

e nem tao pouco, passagem de ventilacao. 

O minerio e transportado atraves dos pocos verticals por meio de uma 

armacao metalica ou de madeira com roldana (Foto 7), onde no fundo do poco, o material e 

depositado em balde1 com capacidade de 30 kg, e icado manualmente ate a superficie. Essa 

mesma tarefa precisa ser repetida varias vezes, para que ao final do dia os operarios 

consigam obter uma producao satisfatoria (1 g de ouro eqiiivale ao beneficiamento de 150 

a 240 kg). 

FOTO 6 - Visao frontal da abertura das galerias verticals. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1

 Material utilizado para o transporte manual do minerio atraves das galerias 
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FOTO 7- Tripe com roldana utilizado para icar o minerio ate a superficie. 

O processo de cominuicao, no garimpo, compreende duas etapas: manual e 

mecanica. Primeiramente, o servico manual fragmenta os blocos (Foto 8), para que 

atravessem a abertura do aparelho. Os britadores de martelo (Foto 9), de pequeno porte, 

executam o restante da moagem, operando a seco e a umido. 

FOTO 8- Etapa de Cominuicao manual dos blocos. 
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FOTO 9- Cominuicao mecanica realizada por britador de mandibula operando a umido. 

Ao termino da moagem mecanica, o material fica padronizado na fracao 

arenosa, com granulometria abaixo de 80 # e densidade de 1.2 g/cm3, aproximadamente. 

Em seguida, o minerio e distribuido em pilhas de homogeneizacao que nao excedem 2 m 

de altura, no patio exclusivo para estocagem (Foto 10). 

FOTO 10- Pilhas de minerio guardadas no patio de estocagem. 
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Geralmente, quando o patio esta abastecido com certa quantidade de 

minerio, esse material passa a ser armazenado em urn tanque com capacidade de 900 t. 

Esse tanque foi construido para a recuperacao do minerio atraves do processo de lixiviacao 

por cianetacao. 

No entanto, o ataque quimico com cianeto a base de sodio so pode ser 

realizado quando o meio alcancar carater alcalino (pH em torno de 10 - 11), sendo 

empregado nessas condicoes o equivalente a 1000 kg de cal. A finalidade dessa substantia 

solida caustica a base de oxido de calcio e de controlar a escala de pH, porque caso 

contrario, ao se despejar o cianeto em meio acido, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rea9ao resultante formaria o acido 

cianidrico, composto toxico e altamente nocivo a saude humana. O tratamento quimico a 

base de cianeto utilizado na proporcao de 600 g/m3, serve basicamente para concentrar 

e/ou separar os metais nobres do rejeito. A polpa ou a solu9ao rica em particulas de ouro e 

outro metais associados, e bombeada para 4 tanques que filtram essas solu96es por 

intermedio de carvao ativado. Com a queima desse carvao, se consegue obter o ouro. Os 

rejeitos com granulometria fina (minerio moido), de outros garimpos situados na regiao, 

tambem sao transportados para o garimpo do Farias para sofrerem o tratamento pelo 

processo de cianeta9ao. O rejeito ou canga, cessado toda a etapa de lixivia9ao, e despejado 

a ceu aberto, assim como, e desencadeado todo o processo de tratamento do minerio. O 

poluente que resta ao final do processo, nao e reaproveitado, e simplesmente 

acondicionado em piscinas de decanta9ao forradas com plastico resistente para nao haver o 

perigo de contaminar o subsolo, no entanto, e submetido a exposi9ao ao ar livre. 

As operacoes unitarias basicas das atividades de minera9ao praticadas no 

garimpo do Farias, onde trabalham cerca de 20 a 30 pessoas, podem ser resumidamente 

entendidas no fluxograma apresentado (Fig. 39). 

Conforme esclarecimentos prestados pela associa9&o de garimpeiros, a 

produ9ao local oscila em torno de 1 kg de ouro a cada 90 dias, o que eqiiivale em media 

entre 50 a 80 g do metal por semana. No veio Farias, por9ao leste (Foto 11), o teor maximo 

de ouro contido e estimado em 21 g/t (21 ppm), enquanto a por9ao oeste (Foto 12) ainda 

pouco explorada, teor proximo a 6 g/t (6 ppm). 
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FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 39- Fluxograma das opera96es unitarias basicas de minera9ao praticadas 

Setor Farias. 



FOTO 11- Frente de lavra do Setor Farias na sua porcao leste. 

FOTO 12- Porcao oeste do Setor Farias em inicio de exploracao. 
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As atividades garimpeiras em muitos casos, pelos poucos recursos que 

detem e muitas vezes pela falta de direcionamento tecnico e especializado, causam danos 

ao meio ambiente, e a si proprios no que diz respeito aos aspectos de saude e falta de 

seguranca durante o cumprimento das etapas rotineiras de trabalho. 

Quanto ao potencial poluidor e as possiveis modificacoes ambientais 

identificados na regiao, durante a implementacao e operacao dessa atividade mineraria, os 

principals impactos e seus efeitos ambientais produzidos sao: impacto visual e paisagistico 

causado pelas escavacoes, supressao da vegetacao e decapeamento do solo, alteracao 

parcial da topografia (Foto 13), poluicao do ar devido a producao de poeira, geracao de 

efluentes liquidos, geracao de ruido, inducao de fluxos migratorios, trafego de caminhoes 

e/ou outros veiculos de transporte de produtos e insumos, entre outros. 

Um exemplo tipico de uma mina abandonada e o Setor Covico, conhecida 

como "Buraco do Padre". A recomposicao e/ou recuperacao das galerias exploradas nao 

aconteceu, e isso representa um impacto adverso nas condicoes ambientais desse setor 

como um todo. 

FOTO 13- Modificacao da paisagem resultante da extracao de minerio. 
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Nos garimpos visitados, foram constatados uma gama enorme de riscos nas 

atividades diarias de trabalho. Os riscos de acidentes mais comuns, inclusive com vitimas 

fatais, acontecem com o manuseio incorreto com explosivos. 

Os operarios nao utilizam para sua protecao pessoal qualquer tipo de 

acessorio de seguranca, como por exemplo: capacetes, mascaras, oculos, luvas, protetores 

auditivos, botas e nem tao pouco vestuarios adequados. 
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6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO N CLU SO ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O
panorama regional estrutural e caracterizado por sistemas de zonas de 

cisalhamento que foram responsaveis, juntamente com as alteracoes 

hidrotermais das encaixantes, por instalar importantes ocorrencias minerals. 

As intensas movimentacoes tectonicas produziram cinturoes de dobramentos, 

alem de falhamentos e fraturamentos, que serviram como condutos e armadilhas dos 

fluidos portadores de mineralizacoes. Toda essa mobilidade estrutural ficou registrado nas 

rochas atraves de dobras de pequenas e medias amplitudes, intensas fraturas e cataclases. 

As areas investigadas e outros garimpos ja paralisados ou em atividade fazem parte de uma 

mega-estrutura. Posicionam-se no flanco esquerdo de uma dobra assimetrica com direcao 

geral NE-SW, e eixo inclinado paraNE, bastante nitida em imagem de radar. 

As mineralizacoes primarias ocorrem nos veios de quartzo instalados em 

rochas encaixantes de origem metavulcanossedimentares, pertencentes as Formae5es 

Riacho Gravata ePoco dos Cachorros, representativas do Ciclo Brasil iano. 

Os litotipos passaram por fases de deformacoes e metamorfismo regional de 

baixo grau, que em carater local ocasionaram estruturas planares nas rochas, indicadas pelo 

comportamento das xistosidades com mergulhos para sudeste, e segregacdes de quartzo. 

Os veios de quartzo auriferos, com direcao principal NE-SW, sao 

importantes por suas elevadas concentracSes, previamente detectados nas campanhas de 

prospeccao realizados pela CDRM/PB, e tambem, onde durante boa parte do ano se 

concentram as atividades de extracao/exploracao. Nesse trabalho foi demonstrado o quanto 

a influencia dos veios, interferem nas anomalias geoquimicas de solos, residuais e 

transportados, e sedimentos aluvionares. 

O conjunto amostral de solos e sedimentos de corrente envolvido nas 

analises estatisticas e geoestatisticas, assume um comportamento de distribuicao 

lognormal, e a caracteristica essencial das variaveis regionalizadas se enquadra no campo 
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do fenomeno anisotroplco, ou seja, existe uma direcao privilegiada a partir da qual os 

valores nao variam significativamente, enquanto que ao longo de outra direcao isto passa a 

acontecer. 

Os variogramas medios elaborados para solo e sedimentos mostraram 

estruturas nao muito satisfatorias. O efeito da eliminacao das amostras com extremos 

tambem foi investigado. Para solos e sedimentos, a melhoria dos modelos foi conseguido 

quando esses valores foram excluidos dos tratamentos variograficos, que estavam 

obscurecendo o verdadeiro contraste da anomalia. 

Durante as analises, observou-se que os solos e sedimentos da area de 

estudo encontravam-se diretamente influenciados pelos veios mineralizados, em virtude da 

presenca de duas estruturas variograficas distintas observadas nos variogramas. 

A partir dessa constatacao, agruparam-se tanto os sedimentos quanto os 

solos associados com cada veio portador de ouro em subgrupos para separar as estruturas 

do variograma medio. Isto resultou em estruturas significantes que comprovam a 

preponderancia de cada veio nos padroes de distribuicao geoquimica do ouro nos solos e 

sedimentos. 

Na maioria dos variogramas ocorreu o efeito de buraco com oscilacao 

vertical, onde essa curva representa padroes irregulares de sedimentacao quanto as 

ocorrencias de ouro. Essas oscilacoes do variograma podem ser atribuidas aos padroes de 

transporte de sedimentos e intermitente deslocamento de solos, causado por precipitacao 

periodica tipica da regiao. A presenca de modelos direcionais aceitaveis, talvez indiquem 

direcao de mobilizacao ou transporte ininterrupto do metal nos sedimentos e solos. 

Os modelos direcionais indicaram estruturas convenientes para areas de 

influencias das amostras de 1000 m (valores sem extremos) a 1800 m (valores aberrantes), 

no caso de solos, e 4 m (valores sem extremos) a 7 m (valores aberrantes), para sedimentos 

ativos de drenagem. Tratam-se de dados indispensaveis que dizem respeito aos 

espacamentos de malhas de sondagem que venham a ser implantadas nessa regiao. Essa 

diferenca nos valores de area de mfiuencia entre solos e sedimentos, e em virtude da malha 

de amostragem. No caso de solos, as amostras foram coletadas num espacamento muito 

curto, o que nao aconteceu com os aluvioes (uma amostra a cada 1 Km em media). 

Os resultados da validacao dos dados atraves da krigagem aplicadas para 

solos expressam valores altos de variancia do erro. Admite-se que provavelmente seja em 

virtude dos solos apresentarem horizontes pouco espessos, sendo facilmente carreados 
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durante enxurradas. A mobilidade dos solos enriquecidos ainda e favorecida pela 

topografia irregular que ocorre na regiao. 

A grande dificuldade em determinar os variogramas direcionais para 

sedimentos ativos de corrente, possivelmente esta relacionado com a direcao preferencial 

das drenagens de primeira ordem comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "trencT preferencial N-S que diverge da orientacao 

das principals mineralizacoes, e pelo fato de em certos locais de altas concentrates 

corresponderem as areas com um numero menor de dados na vizinhanca, gerando 

flutuacoes na representatividade dos dados. 

Soma-se ainda o fato de que o maior "background* do ouro esta relacionado 

com as topografias mais elevadas, e tambem, com a proximidade dos corpos 

mineralizados. 

Os valores do coeficiente de variacao tornam-se mais elevados nos aluvioes 

do que nos solos, em virtude da alta dispersao geoquimica favorecida pela movimentacao 

hidrodinamica das drenagens sobre os sedimentos auriferos. Como os solos encontram-se 

fixos por raizes de plantas e gramineas, isso acaba acarretando em baixos indices de 

variabilidade de concentracao do metal. 

Entre algumas recomendacoes relevantes que podem ser encaminhadas em 

trabalhos futuros, e que tambem servirao para a ampliacao dos conhecimentos cientificos 

sobre a regiao, pode-se sugerir que: 

Sabendo-se das condicoes geologico-geomorfologicas de cada area 

mineral izada, seria conveniente conhecer a medida do gradiente de concentracao e o 

calculo da mobilidade do ouro na regiao, que sao tecnicas simples e eficientes de 

caracterizacao das superficies geoquimicas. 

Para planejamentos de lavra mais eficientes, seria interessante a visualizacao 

dos dados atraves de ilustracoes de malhas geoquimicas em "3D", fazendo-se uso do 

programa DATAMINE. Essa relacao espacial possibilitaria a localizacao dos altos e baixos 

teores referentes aos dados dos veios de quartzo, sedimentos de drenagem e solos. 

Quando se obtiver dados de subsuperficie, seria recomendado que se 

realizasse uma precisa avaliacao das reservas de ouro contido (krigagem) nas areas 

investigadas, para caracterizar os setores verdadeiramente anomalos, e tambem, estipular o 
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potencial empreendedor favorecendo futuros levantamentos voltados a exploracao desse 

bem mineral. 

Como ja se conhece as caracteristicas estatisticas e geologicas das areas-

alvo, poderia se realizar simulacoes geoestatisticas das estruturas espaciais (variogramas), 

que sao um conjunto de tecnicas consideradas como uma altemativa segura para modelar a 

realidade do fenomeno, e assim fornecer subsidios para analise de risco, reproduzir 

heterogeneidades do modelo geologico proposto e permitir calculos e/ou estimativas de 

teores do metal e reservas de minerio da regiao de estudo. 
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7. ABSTRACT 

The present study deals with the geostatistical analysis of the samples of 

auriferous soils and alluvial sediments, obtained from the Prineesa Isabel district (PB). 

The gold occurs in the quartz veins of the Upper Precambrian 

metasedimentary formations. The metal is being presently explored in the area. The 

geochemical prospecting was carried out by the CDRM/PB for the purpose of discovering 

additional new deposits. A wide scale sampling coverage of soils and sediments associated 

with the deposits of gold of the area has furnished a great amount of data on the 

occurrences of that metal. 

The objectives of this study is to verify the nature of the distribution of the 

metal in the sediments and its geochemical behavior, and also to detect the presence of a 

systematic distribution of the gold, using variographic analysis. 

Among a total of 129 samples analyzed, the gold present in the sediments 

varies from 0 to 184.71 ppb, with an average value of 9.44 ppb, and a high variance of 

841.49. The coefficient of variation tend to be around 307.24%. A total of 571 samples of 

soils, were analyzed, with assays varying from 8 ppb to 950 ppb, having an average grade 

of 52.08 ppb, variance of 10858.45 and coefficient of variation of 200%. The gold 

distribution in soil and sediments of the study area is log-normal. 

The sample assays of soils and sediments were used to develop the 

variograms, and discover the variographic structure and continuity of the distribution of the 

metal. The elaborated average variograms developed in this study didn't show a 

satisfactory structure, but, the directional model indicated a meaningful structure with the 

zone of influence of 7 m for alluvial sediments, and 1800 m for soils. These variograms 

further showed hole effect with vertical oscillations and this type of curve represents 

effects of irregular sedimentation of gold in the sediments and soil. The effect of the 

elimination of samples with extremes was also investigated. The samples of soils and 

sediments associated with each vein were grouped to separate the structures of the average 

variogram. This resulted in significant variographic structures that showed the influence of 

the mineralized veins in the pattern of distribution of the gold in the sediments and in soils. 
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10. ANEXOS 

ANEXO A- OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA teores de ouro contidos nos solos e suas respectivas Iocalizacoes. 

L(m) N(m) Ouro(ppb) L(m) N(m) Ouro(ppb) 

2255.0 4470.0 12.0 '01' 2920.0 5475.0 18.0 '30' 

2220.0 4495.0 9.0 '02' 3150.0 5545.0 10.0 '31* 

2195.0 4520.0 18.0 '03* 3140.0 5555.0 13.0 *32' 

2180.0 4535.0 9.0 '04' 3080.0 5605.0 12.0 *33* 

2640.0 4245.0 13.0 '05' 3060.0 5620.0 13.0 '34' 

2510.0 4365.0 20.0 '06' 3045.0 5630.0 9.0 ' 35' 

2490.0 4375.0 10.0 '07' 3255.0 5730.0 8.0 * 36' 

2410.0 4460.0 21.0 '08' 3180.0 5790.0 12.0 '37' 

2310.0 4560.0 28.0 '09' 3375.0 5880.0 10.0 '38' 

2295.0 4570.0 10.0 '10' 3350.0 5905.0 19.0 '39' 

2280.0 4585.0 15.0 '11* 3740.0 6105.0 9.0 ' 40* 

2325.0 4665.0 13.0 '12' 3720.0 6120.0 21.0 '41* 

2705.0 4620.0 11.0 «13* 3705.0 6130.0 39.0 '42* 

2620.0 4680.0 11.0 '14' 3795.0 6320.0 69.0 '43' 

2830.0 4775.0 14.0 '15' 1630.0 4080.0 10.0 '44' 

2810.0 4790.0 11.0 '16' 1240.0 4395.0 18.0 '45' 

2780.0 4815.0 9.0 '17* 1220.0 4410.0 10.0 '46' 

2760.0 4825.0 9.0 '18' 1125.0 4485.0 40.0 '47' 

2740.0 4835.0 9.0 '19' 1465.0 4495.0 60.0 '48' 

2670.0 4905.0 9.0 '20* 1715.0 4670.0 96.0 *49* 

2650.0 4920.0 76.0 '21* 1575.0 4815.0 320.0 *50' 

2620.0 4940.0 9.0 '22* 1465.0 4930.0 53.0 '51' 

2985.0 4720.0 22.0 '23* 1410.0 4990.0 28.0 '52' 

2870.0 4990.0 13.0 '24* 1735.0 5120.0 800.0 '53' 

2840.0 5020.0 10.0 '25' 4215.0 2550.0 38.0 '54' 

2905.0 5225.0 15.0 '26' 4205.0 2570.0 14.0 '55' 

2980.0 5425.0 14.0 '27' 4175.0 2605.0 153.0 '56' 

2965.0 5440.0 35.0 '28' 4005.0 2780.0 38.0 '57* 

2935.0 5465.0 11.0 '29' 3990.0 2800.0 48.0 '58' 
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L(m) N(m) Ouro(ppb) 

3755.0 3055.0 48.0 *59* 

3645.0 2900.0 10.0 *60' 

3595.0 2935.0 91.0 '61' 

3565.0 2960.0 15.0 '62' 

3750.0 3140.0 84.0 '63' 

3685.0 3190.0 12.0 '64' 

3925.0 3260.0 15.0 '65' 

3910.0 3275.0 10.0 '66' 

3145.0 3230.0 10.0 '67' 

3110.0 3295.0 16.0 '68' 

3025.0 3370.0 14.0 *69* 

3400.0 3155.0 51.0 '70* 

3260.0 3270.0 12.0 '71' 

3230.0 3295.0 11.0 '72' 

3200.0 3320.0 23.0 '73' 

3370.0 3475,0 14.0 74' 

3330.0 3515.0 10.0 '75' 

2920.0 3960.0 14.0 76' 

2860.0 4030.0 28.0 77' 

4080.0 3385.0 13.0 78' 

4045.0 3415.0 28.0 79' 

4035.0 3425.0 16.0 '80' 

4020.0 3440.0 13.0 '81' 

4190.0 3560.0 16.0 '82' 

1155.0 3435.0 10.0 '83' 

1125.0 3475.0 60.0 '84' 

990.0 3660.0 13.0 '85' 

970.0 3695.0 10.0 '86' 

795.0 3930.0 74.0 '87' 

1255.0 3300.0 63.0 '88' 

1305.0 3290.0 76.0 '89' 

1320.0 3275.0 9.0 '90' 

L(m) N(m) Ouro(ppb) 

1350.0 3255.0 15.0 '91* 

1370.0 3240.0 10.0 '92' 

1450.0 3440.0 47.0 '93' 

1430.0 3455.0 12.0 '94' 

1400.0 3480.0 25.0 '95' 

1365.0 3500.0 17.0 '96' 

1350.0 3520.0 9.0 '97' 

1550.0 3615.0 14.0 '98' 

1510.0 3640.0 38.0 '99* 

1495.0 3655.0 32.0 '100' 

1690.0 3580.0 137.0 '101' 

1700.0 3625.0 9.0 '102' 

1605.0 3705.0 11.0 '103' 

1525.0 3760.0 10.0 '104' 

1825.0 3585.0 18.0 '105' 

1750.0 3650.0 9.0 '106' 

1655.0 3725.0 15.0 '107' 

1640.0 3735.0 10.0 '108' 

1625.0 3745.0 9.0 '109' 

1585.0 3775.0 40.0 '110' 

1795.0 3750.0 10.0 '111' 

1730.0 3795.0 56.0 '112* 

1715.0 3810.0 130.0 '113' 

1700.0 3825.0 17.0 '114' 

1835.0 3820.0 950.0 '115' 

1820.0 3830.0 400.0 '116' 

1800.0 3845.0 59.0 '117' 

1785.0 3860.0 550.0 118* 

1770.0 3875.0 400.0 '119' 

1755.0 3885.0 500.0 '120' 

1740.0 3900.0 12.0 '121' 

1725.0 3910.0 12.0 '122' 
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L(m) N(m)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  Ouro(ppb) 

1890.0 3850.0 38.0 '123' 

1875.0 3865.0 33.0 '124' 

1860.0 3880.0 14.0 '125' 

1845.0 3890.0 41.0 *126* 

1830.0 3900.0 69.0 •127 

1785.0 3955.0 9.0 * 129' 

1775.0 3990.0 22.0 '130' 

1765.0 4000.0 23.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'131' 

1840.0 4020.0 300.0 '132' 

1780.0 3970.0 400.0 *133' 

1970.0 4020.0 12.0 '134' 

1955.0 4035.0 12.0 '135' 

1935.0 4045.0 25.0 '136' 

1920.0 4060.0 40.0 '137 

2090.0 3960.0 10.0 '138' 

2075.0 3970.0 10.0 '139' 

2015.0 4025.0 13.0 '140' 

2000.0 4035.0 10.0 '141' 

1970.0 4060.0 38.0 '142' 

1860.0 4145.0 17.0 •143' 

2040.0 4110.0 12.0 '144' 

2020.0 4125.0 60.0 '145' 

2005.0 4135.0 450.0 '146' 

2080.0 4160.0 20.0 '147 

2065.0 4175.0 50.0 •148' 

2045.0 4185.0 300.0 *149' 

2030.0 4200.0 10.0 '150' 

2015.0 4210.0 10.0 '151' 

2360.0 4020.0 12.0 '152' 

2275.0 4095.0 38.0 '153' 

2115.0 4200.0 500.0 154' 

2105.0 4260.0 13.0 '155' 

L(m) N(m) Ouro(ppb) 

2170.0 4275.0 300.0 '156' 

2140.0 4300.0 10.0 '157 

2020.0 2130.0 23.0 '158' 

2010.0 2140.0 477.0 '159* 

2000.0 2150.0 9.0 '160' 

2060.0 2315.0 17.0 161' 

2075.0 2300.0 39.0 '162' 

2440.0 2195.0 26.0 '163' 

2130.0 2100.0 9.0 '164' 

2220.0 2040.0 13.0 '165' 

2255.0 2010.0 22.0 '166' 

1840.0 2310.0 14.0 '167 

2325.0 1950.0 11.0 '168' 

2335.0 1940.0 12.0 '169' 

2350.0 1930.0 10.0 '170' 

1870.0 2425.0 10.0 171' 

1855.0 2445.0 10.0 '172' 

1840.0 2460.0 12.0 '173' 

1820.0 2500.0 11.0 '174' 

1810.0 2510.0 9.0 '175' 

1730.0 2620.0 10.0 176' 

2375.0 2120.0 13.0 '177* 

2405.0 2100.0 10.0 '178' 

2425.0 2085.0 36.0 179' 

2450.0 2055.0 17.0 180' 

2510.0 1995.0 17.0 181' 

2525.0 1980.0 13.0 182' 

2535.0 1970.0 17.0 183' 

2545.0 1955.0 18.0 184' 

2555.0 1945.0 19.0 185' 

2570.0 1935.0 16.0 186' 

2580.0 1915.0 14.0 187 
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L(m) N(m) Ouro(ppb) 

2595.0 1905.0 20.0 '188* 

2605.0 1895.0 146.0 '189* 

2615.0 1880.0 40.0 '190' 

2625.0 1870.0 72.0 '191' 

2640.0 1855.0 21.0 '192' 

2650.0 1840.0 54.0 '193' 

2665.0 1825.0 58.0 '194' 

2675.0 1815.0 44.0 *195' 

2705.0 1780.0 33.0 '196* 

2715.0 1765.0 180.0 '197' 

2735.0 1755.0 189.0 '198' 

2745.0 1740.0 386.0 '199' 

2760.0 1720.0 476.0 '200' 

2775.0 1710.0 46.0 '201' 

2790.0 1695.0 27.0 '202' 

2800.0 1680.0 22.0 '203' 

2815.0 1670.0 32.0 '204' 

2825.0 1660.0 75.0 '205' 

2840.0 1645.0 308.0 '206' 

2855.0 1630.0 454.0 '207* 

2865.0 1615.0 14.0 '208' 

2875.0 1600.0 45.0 '209' 

2885.0 1585.0 73.0 '210' 

2900.0 1575.0 27.0 '211* 

2915.0 1560.0 20.0 '212' 

2925.0 1545.0 45.0 '213' 

2940.0 1530.0 19.0 '214' 

2955.0 1515.0 23.0 '215* 

2965.0 1505.0 15.0 '216' 

2975.0 1485.0 10.0 '217' 

2995.0 1470.0 33.0 '218' 

3015.0 1455.0 12.0 '219' 

L(m) N(m) i Ouro(ppb) 

3055.0 1405.0 46.0 '220' 

3070.0 1390.0 35.0 *221* 

3080.0 1380.0 11.0 '222' 

3090.0 1370.0 17.0 '223* 

3110.0 1350.0 15.0 '224* 

3125.0 1335.0 11.0 '225' 

3140.0 1315.0 11.0 '226' 

3150.0 1305.0 19.0 '227' 

3165.0 1295.0 23.0 '228* 

3175.0 1280.0 17.0 '229' 

3185.0 1275.0 20.0 '230' 

3205.0 1255.0 13.0 '231' 

3220.0 1235.0 17.0 '232* 

3230.0 1225.0 21.0 '233' 

3240.0 1215.0 15.0 '234' 

3270.0 1185.0 17.0 '235' 

3295.0 1155.0 17.0 '236* 

3305.0 1140.0 11.0 '237' 

3320.0 1130.0 13.0 •238' 

3335.0 1110.0 11.0 '239' 

3375.0 1070.0 13.0 '240* 

3420.0 1030.0 19.0 '241' 

3430.0 1015.0 13.0 '242' 

3445.0 1000.0 33.0 '243' 

3290.0 1590.0 11.0 '244' 

3275.0 1605.0 11.0 '245' 

3265.0 1615.0 10.0 '246' 

3205.0 1670.0 11.0 '247' 

3185.0 1680.0 30.0 '248' 

3125.0 1735.0 9.0 '249' 

3225.0 1760.0 10.0 '250' 

3750.0 1210.0 9.0 '251' 



L(m) N(m) Ouro(ppb) 

3390.0 1715.0 12.0 '252' 

3355.0 1760.0 11.0 '253' 

3340.0 1770.0 392.0 '254' 

3325.0 1785.0 256.0 '255' 

3310.0 1795.0 10.0 '256' 

3295.0 1810.0 21.0 '257' 

3280.0 1820.0 646.0 '258' 

3265.0 1830.0 18.0 '259' 

3250.0 1840.0 11.0 '260* 

3195.0 1890.0 30.0 '261' 

3180.0 1905.0 45.0 '262* 

1570.0 990.0 14.0 '263' 

1610.0 915.0 13.0 '264' 

1630.0 950.0 34.0 '265* 

1770.0 1090.0 12.0 '266' 

1785.0 1075.0 18.0 '267' 

1820.0 1025.0 14.0 '268' 

1835.0 1005.0 100.0 '269' 

1665.0 1050.0 10.0 '270* 

1675.0 1035.0 26.0 *271* 

1680.0 1025.0 608.0 '272' 

1690.0 1015.0 85.0 '273' 

1695.0 1005.0 90.0 '274' 

1700.0 995.0 416.0 '275* 

1725.0 970.0 320.0 '278' 

1730.0 965.0 16.0 '279' 

1740.0 950.0 64.0 '280' 

2140.0 625.0 31.0 '281' 

2155.0 610.0 102.0 '282* 

2025.0 640.0 12.0 '283* 

2050.0 610.0 162.0 '284* 

2070.0 580.0 57.0 '285' 

L(m) N(m) Ouro(ppb) 

2090.0 550.0 10.0 1 286" 

2105.0 520.0 47.0 ' 287' 

2120.0 495.0 124.0 '288' 

2640.0 520.0 157.0 '289' 

2405.0 735.0 13.0 '290' 

2395.0 745.0 17.0 ' '291' 

2385.0 760.0 31.0 '292* 

2375.0 770.0 60.0 '293' 

2365.0 780.0 10.0 '294' 

2350.0 790.0 11.0 '295' 

2330.0 800.0 19.0 '296* 

2320.0 815.0 19.0 '297' 

2305.0 825.0 12.0 '298' 

2295.0 840.0 40.0 '299* 

2285.0 850.0 9.0 ' 300' 

2195.0 940.0 78.0 '301' 

2185.0 950.0 18.0 '302* 

2095.0 1030.0 19.0 '303* 

2020.0 1090.0 30.0 '304' 

2005.0 1110.0 17.0 '305' 

1825.0 1300.0 99.0 '306' 

1630.0 1610.0 18.0 '307' 

1690.0 1570.0 14.0 '308* 

1555.0 1705.0 16.0 '309' 

1970.0 1640.0 11.0 '310' 

2000.0 1575.0 21.0 '311' 

2010.0 1560.0 12.0 '312' 

2025.0 1545.0 93.0 '313' 

2045.0 1525.0 54.0 '314' 

2055.0 1490.0 31.0 '315' 

2065.0 1470.0 12.0 '316' 

2090.0 1430.0 153.0 '317' 
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L(m) N(m) Ouro(ppb) 

2130.0 1390.0 31.0 '318' 

2140.0 1375.0 15.0 '319* 

2145.0 1365.0 57.0 '320' 

2155.0 1350.0 43.0 '321' 

2165.0 1330.0 55.0 '322' 

2180.0 1320.0 51.0 '323* 

2190.0 1300.0 30.0 '324' 

2200.0 1290.0 33.0 '325' 

2210.0 1280.0 19.0 '326' 

2220.0 1270.0 97.0 '327' 

2230.0 1250.0 31.0 '328' 

2240.0 1240.0 19.0 *329* 

2250.0 1225.0 12.0 '330' 

2265.0 1210.0 12.0 '331' 

2275.0 1195.0 27.0 '332' 

2285.0 1180.0 17.0 '333' 

2315.0 1140.0 15.0 '334* 

2335.0 1120.0 10.0 '335' 

2345.0 1110.0 10.0 '336* 

2355.0 1095.0 12.0 '337' 

2385.0 1055.0 15.0 '338* 

2395.0 1045.0 17.0 '339' 

2405.0 1035.0 15.0 '340' 

2420.0 1015.0 10.0 '341' 

2445.0 970.0 25.0 '342' 

2470.0 940.0 12.0 '343* 

2620.0 730.0 148.0 '344' 

2630.0 710.0 10.0 '345' 

2640.0 695.0 17.0 '346' 

2700.0 610.0 14.0 '347' 

1945.0 1160.0 10.0 '348' 

1900.0 1210.0 95.0 '349' 

L(m) N(m) Ouro(ppb) 

1815.0 1360.0 20.0 '350' 

1800.0 1390.0 20.0 '351' 

1710.0 1560.0 123.0 '352' 

1260.0 2330.0 95.0 '353* 

735.0 3385.0 66.0 '354* 

680.0 3495.0 38.0 '355' 

1005.0 3005.0 30.0 '356' 

1240.0 3055.0 27.0 '357' 

1270.0 3080.0 37.0 '358' 

1530.0 2010.0 10.0 '359' 

1545.0 2000.0 22.0 '360' 

1615.0 1950.0 17.0 '361' 

1895.0 2120.0 10.0 '362' 

2145.0 1870.0 22.0 '363' 

3040.0 805.0 18.0 '364' 

2055.0 2100.0 13.0 '365' 

3145.0 1935.0 35.0 '366' 

3115.0 1960.0 42.0 '367' 

3100.0 1970.0 29.0 '368' 

3075.0 1990.0 10.0 '369' 

3000.0 2055.0 32.0 '370' 

2970.0 2080.0 24.0 '371' 

2920.0 2125.0 18.0 '372' 

2895.0 2145.0 25.0 '373' 

3280.0 1905.0 18.0 '374' 

3460.0 1875.0 13.0 '375' 

3470.0 2600.0 11.0 '376' 

3455.0 2640.0 19.0 '377' 

3435.0 2640.0 9.0 '378' 

3480.0 2485.0 11.0 '379' 

3465.0 2475.0 12.0 '380' 

3435.0 2440.0 11.0 '381* 
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L(m)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N(m) Ouro(ppb) 

3425,0 2430.0 27.0 '382* 

3415.0 2420.0 14.0 '383* 

3400.0 2410.0 15.0 '384' 

3385.0 2400.0 61.0 '385' 

3375.0 2390.0 11.0 '386' 

3360.0 2375.0 11.0 *387* 

3350.0 2365.0 59.0 '388' 

3335.0 2345.0 37.0 *389' 

3325.0 2335.0 23.0 *390* 

3315.0 2325.0 53.0 '391' 

3305.0 2310.0 145.0 '392* 

3295.0 2295.0 224.0 '393' 

3280.0 2285.0 14.0 *394' 

3270.0 2265.0 10.0 '395' 

2540.0 1425.0 9.0 '396' 

2530.0 1440.0 10.0 '397' 

2520.0 1455.0 10.0 *398' 

2510.0 1475.0 10.0 *399' 

2470.0 1535.0 9.0 !400' 

2460.0 1545.0 10.0 '401' 

2430.0 1575.0 192.0 '402' 

2420.0 1605.0 12.0 '403' 

2410.0 1625.0 40.0 '404' 

2390.0 1655.0 108.0 '405' 

2365.0 1685.0 68.0 '406* 

2350.0 1700.0 67.0 '407' 

2340.0 1715.0 140.0 '408' 

2330.0 1730.0 45.0 '409' 

2320.0 1745.0 17.0 '410* 

2570.0 1460.0 16.0 '411' 

2560.0 1475.0 16.0 '412' 

2550.0 1490.0 18.0 '413' 

L(m) N(m) Ouro(ppb) 

2540.0 1505.0 20.0 '414* 

2530.0 1520.0 18.0 '415' 

2520.0 1530.0 20.0 '416' 

2510.0 1550.0 21.0 '417' 

2500.0 1570.0 20.0 '418' 

2490.0 1585.0 23.0 '419' 

2480.0 1600.0 41.0 '420' 

2460.0 1630.0 25.0 *421' 

2450,0 1645.0 19.0 '422' 

2440.0 1660.0 720.0 '423' 

2430.0 1685.0 30.0 '424' 

2420.0 1690.0 69.0 '425' 

2405.0 1705.0 11.0 '426' 

2390.0 1720.0 160.0 *42T 

2370.0 1755.0 32.0 '428' 

2625.0 1480.0 26.0 '429* 

2615.0 1495.0 15.0 '430' 

2600.0 1510.0 18.0 '431' 

2590.0 1525.0 27.0 '432' 

2580.0 1545.0 10.0 *433' 

2570.0 1560.0 12.0 '434* 

2560.0 1575.0 16.0 '435* 

2550.0 1595.0 16.0 '436* 

2525.0 1625.0 40.0 '437' 

2480.0 1690.0 158.0 '438' 

2440.0 1755.0 16.0 '439' 

2430.0 1770.0 62.0 '440' 

2445,0 1835.0 11.0 '441' 

2470.0 1800.0 24.0 *442' 

2480.0 1785.0 21.0 '443' 

2525.0 1725.0 13.0 '444' 

2535.0 1710.0 51.0 '445' 



L(m) N(m) Ouro(ppb) 

2570.0 1660.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20.0 '446' 

2590.0 1630.0 60.0 '447' 

2600.0 1615.0 16.0 '448' 

2610.0 1600.0 164.0 '449' 

2635.0 1570.0 15.0 *450' 

2645.0 1550.0 288.0 '451' 

2660.0 1535.0 22.0 '452' 

2670.0 1515.0 70.0 '453' 

2650.0 2375.0 28.0 '454' 

2635.0 2405.0 134.0 '455' 

2615.0 2420.0 22.0 '456' 

2605.0 2430.0 132.0 '457' 

2590.0 2440.0 49.0 *458* 

2695.0 2375.0 352.0 '459* 

2670.0 2395.0 17.0 '460' 

2655.0 2405.0 12.0 '461' 

2640.0 2415.0 22.0 '462' 

2960.0 2405.0 41.0 '463* 

2950.0 2415.0 10.0 '464' 

2930.0 2430.0 27.0 '465' 

2915.0 2445.0 13.0 *466' 

2900.0 2460.0 31.0 '467' 

2880.0 2475.0 20.0 '468' 

2865.0 2485.0 10.0 '469' 

3710.0 1860.0 15.0 '470' 

3700.0 1890.0 265.0 '471' 

3675.0 1925.0 13.0 '472' 

3650.0 1950.0 53.0 '473' 

3620.0 2000.0 247.0 '474* 

3605.0 2015.0 11.0 '475' 

3595.0 2030.0 23.0 '476* 

3580.0 2050.0 13.0 '477' 

L(m) N(m) Ouro(ppb) 

3570.0 2065.0 17.0 *478' 

3560.0 2080.0 19.0 '479' 

3540.0 2095.0 24.0 '480' 

3520.0 2125.0 33.0 '481' 

3490.0 2165.0 11.0 «482' 

3475.0 2180.0 13.0 '483* 

3465.0 2195.0 67.0 '484' 

3445.0 2220.0 59.0 '485' 

3430.0 2240.0 17.0 '486' 

3415.0 2255.0 25.0 '487' 

3400.0 2265.0 83.0 '488' 

3390.0 2275.0 11.0 '489' 

3330.0 2345.0 15.0 «490* 

3315.0 2355.0 17.0 '49V 

3090.0 2570.0 36.0 '492' 

2960.0 2665.0 10.0 '493' 

2930.0 2690.0 9.0 '494' 

4035.0 1885.0 24.0 '495' 

3820.0 2175.0 60.0 '496' 

3810.0 2185.0 11.0 '497* 

3800.0 2205.0 28.0 '498' 

3775.0 2240.0 12.0 '499« 

3740.0 2295.0 15.0 *500' 

3715.0 2330.0 17.0 '501* 

3690.0 2365.0 28.0 '502' 

3625.0 2460.0 22.0 '503' 

3595.0 2510.0 69.0 '504' 

3580.0 2530.0 17.0 '505' 

3520.0 2615.0 17.0 '506' 

3460.0 2715.0 31.0 «50T 

4420.0 2100.0 9.0 '508' 

4415.0 2115.0 17.0 *509' 
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L(m) N(m) Ouro(ppb) 

4405.0 2130.0 62.0 *510' 

4400.0 2145.0 39.0 '511' 

4395.0 2160.0 93.0 '512* 

4390.0 2175.0 14.0 '513* 

4380.0 2190.0 25.0 '514' 

4375.0 2205.0 12.0 '515' 

4465.0 2115.0 25.0 '516* 

4455.0 2135.0 34.0 '517* 

4435.0 2190.0 59.0 '518' 

4420.0 2225.0 21.0 '519' 

4510.0 2135.0 53.0 '520' 

4505.0 2155.0 10.0 '521' 

4465.0 2240.0 9.0 '522' 

4325.0 2320.0 19.0 '523' 

4310.0 2350.0 9.0 '524' 

4265.0 2435.0 20.0 '525' 

2740.0 2735.0 27.0 '526' 

2725.0 2750.0 20.0 *527' 

2710.0 2765.0 15.0 '528' 

2695.0 2775.0 38.0 '529' 

2680.0 2790.0 34.0 '530' 

2665.0 2800.0 10.0 '531' 

2650.0 2815.0 20.0 '532' 

2635.0 2830.0 18.0 '533* 

2620.0 2840.0 16.0 '534' 

2605.0 2855.0 13.0 '535' 

2585.0 2865.0 23.0 '536* 

2570.0 2880.0 23.0 '537' 

2800.0 2795.0 93.0 '538' 

2780.0 2810.0 22.0 '539' 

2770.0 2820.0 10.0 '540' 

2755.0 2835.0 128.0 '541' 

L(m) N(m) Ouro(ppb) 

2740.0 2845.0 27.0 '542' 

2725.0 2860.0 448.0 '543' 

2695.0 2885.0 14.0 '544' 

2680.0 2895.0 11.0 '545' 

2660.0 2910.0 167.0 '546' 

2645.0 2925.0 19.0 '547' 

2630.0 2935.0 19.0 '548' 

2965.0 2595.0 9.0 '549' 

2580.0 2975.0 14.0 '550' 

2815.0 2890.0 69.0 '551' 

2800.0 2900.0 25.0 '552' 

2780.0 2915.0 16.0 '553' 

2755.0 2940.0 11.0 '554* 

2740.0 2955.0 12.0 '555' 

2725.0 2965.0 20.0 '556' 

2710.0 2975.0 28.0 '557' 

2695.0 2990.0 14.0 '558' 

2680.0 3000.0 11.0 '559' 

2665.0 3015.0 11.0 '560' 

2200.0 2920.0 10.0 '561' 

2270.0 2840.0 10.0 '562* 

3170.0 2755.0 10.0 '563' 

3185.0 2745.0 24.0 '564' 

3230.0 2705.0 9.0 '565' 

3250.0 2695.0 37.0 '566' 

3395.0 2820.0 13.0 '567' 

3415.0 2830.0 12.0 '568' 

3400.0 2835.0 10.0 '569' 

3385.0 2845.0 17.0 '570' 

3370.0 2860.0 13.0 '571' 

3330.0 2905.0 103.0 '572' 

3305.0 2970.0 12.0 '573' 
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L(m) N(m) Ouro(ppb) 

3295.0 2990.0 33.0 '574' 

ANEXO B- Os teores de ouro contidos nos sedimentos e suas respectivas localizacoes. 

L(m) N(m) Ouro(ppb) L(m) N(m) Ouro(ppb) 

603.3 156.0 0.08 '01' 601.6 156.5 0.40 ' 133' 

603.1 159.5 0.45 '02' 602.6 157.4 4.19 '134' 

602.7 158.3 3.96 '03' 601.8 159.1 41.90 '135* 

603.1 157.6 0.09 '04* 601.6 158.3 7.60 '136' 

604.0 158.0 0.12 '05' 602.1 157.8 18.85 '137 

603.6 159.4 0.18 '06' 603.6 158.3 67.16 '138' 

602.2 161.0 0.07 '07* 604.1 159.3 21.68 '140' 

602.0 160.4 0.06 *08' 603.0 162.3 7.84 '143' 

604.7 164.2 0.06 '15' 603.2 163.2 2.81 '145' 

603.4 165.5 0.08 «16' 604.0 163.7 1.30 '146' 

601.5 166.1 0.03 '17' 602.1 164.1 20.93 '147 

602.2 165.0 0.06 *18' 596.5 163.6 12.01 '148' 

602.5 164.8 0.04 '19' 596.0 163.9 0.68 '149' 

607.3 157.3 0.04 *25' 599.0 164.0 1.81 '150' 

609.2 155.3 0.05 '30' 600.8 156.7 6.97 '151' 

590.3 155.9 0.04 '34' 605.5 158.2 1.93 '152' 

590.9 155.9 0.02 '35' 605.5 157.8 0.46 '153' 

590.2 158.6 1.18 '37 599.6 158.9 0.09 '154' 

590.3 160.8 0.02 '44' 604.2 157.1 0.26 '156' 

595.2 158.1 0.69 '47' 604.0 157.5 4.56 '157 

593.1 160.1 0.03 *48' 604.5 157.8 0.47 '158' 

594.0 160.2 0.05 '49' 595.2 162.6 0.11 '159* 

591.8 163.7 0.04 '52' 591.7 162.5 2.78 '162' 

602.8 160.8 27.59 '5? 591.5 162.1 0.06 '163' 

603.1 160.4 134.75 '58' 591.2 162.9 26.29 '164 

603.2 160.1 82.67 '59' 590.9 161.9 0.11 '165' 

603.1 158.4 183.52 '60' 592.3 163.1 1.79 '166' 

603.5 157.6 1.50 '61' 593.0 161.8 0.13 '167 



L(m) N(m) Ouro(ppb) 

597.1 162.4 0.07 '168' 

596.5 161.7 0.42 '169' 

600.0 163.5 7.75 '173* 

600.3 163.4 0.19 '174' 

600.5 163.0 2.22 '175' 

601.1 159.5 0.29 '176' 

601.4 159.6 4.46 '177' 

601.3 164.8 0.52 '178' 

601.5 164.6 3.88 '179' 

602,6 164.4 0.51 '180' 

600.7 161.2 0.50 '181' 

600.5 161.5 7.90 '182' 

600.2 162.4 6.68 '183* 

596.8 157.5 0.70 '184' 

597.0 157.0 0.85 '185* 

597.1 155.8 0.87 '186' 

596.6 155.9 1.77 '187' 

596.2 160.4 2.61 '191' 

594.6 158.7 2.58 '192' 

591.6 157.0 4.80 '193* 

592.1 157.1 0.44 '194' 

592.8 159.3 5.79 '195' 

592.6 161.0 0.28 196' 

596.3 164.5 0.30 197' 

595.8 165.0 0.15 198' 

595.1 165.8 1,61 199' 

601.0 167.4 0.55 '202* 

602.5 167.9 0.16 '203' 

602.9 168.5 0.35 '204' 

593.2 168.5 0.53 '206' 

591.5 166.6 0.06 '211' 

598.1 166,3 0.07 '212' 

L(m) N(m) Ouro(ppb) 

594.9 165.5 0.03 '213' 

594.5 166.0 0.35 '214' 

589.8 165.4 0.04 '215* 

590.4 165.8 0.04 •216' 

591.5 169.3 0.03 '219' 

591.4 168.5 0.01 '220' 

592.1 168.7 0.25 '221' 

593.8 165.3 0.04 '223' 

605.0 173.2 0.35 '230' 

607.0 173.3 0.09 '231' 

606.6 171.9 0.57 '232' 

605.5 170.9 0.13 '233' 

606.5 170.6 2.18 '234' 

608.1 165.2 0.28 '235* 

606.0 168.2 4.24 '236' 

595.2 164.3 0.03 '237' 

601.1 155.3 0.08 '238' 

598.3 160.5 0.26 '239* 

597.7 159.3 0.18 '240* 

598.3 158.8 7.46 '241* 

598.6 158.5 0.33 '242' 

599.2 159.6 7.56 '243' 

599.2 158.1 12.92 '244' 

602.5 167.5 0.18 '246' 

602.8 167.1 0.23 '247' 

603.6 167.6 0.94 '248' 

598.7 162.7 184.71 . '251 

597.5 162.5 8.94 '252' 

597.9 163.2 19.89 '253' 

597.9 164.3 0.09 '254' 

597.8 168.8 49.36 '255' 

598.3 163.5 14.97 '256' 
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L(m) N(m) Ouro(ppb) 

597.6 173.0 11.33 '257' 

597.7 170.7 2.16 '258' 

598.1 172.5 0.50 '259* 

600.8 173.5 114.04 '260' 

L(m) N(m) Ouro(ppb) 

600.5 170.6 11.35 '261' 

607.3 167.0 0.38 '262' 

606.9 166.8 0.23 '263' 

590.2 174.9 6.22 '571' 

593.3 174.8 2.51 '572' 
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ANEXO C -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resultados dos variogramas elaborados, com as especifkacoes das 

quantidades de pares e distancias medias e estimadas computadas 

entre pares de amostras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ua r i a b l e :  

Mi n i n u n :  

Maxi mum :  

Our o 

8 . 0 0 0 

5 5 0 . 0 0 0 

Es t i ma t o r  

To t a l  P a i r s  

Ua r i o g r a n 

9 2 8 7 

Di r e c t i o n 

To l e r a n c e  

Ba ndWi dt h 

4 5 . 0 0 0 

4 5 . 0 0 0 ,  

P a i r s  Avg Di s t a n c e  Es t  i n a t e  P a i r s  f l vg Di s t a n c e  Es t i ma t e  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1 2 

8 5 ? 

1 1 7 7 

1 1 5 ? 

921 

8 5 ? 

1 0 3 ? 

8 2 3 

7 6 4 

4 8 2 

4 8 ? 

2 1 4 

2 0 5 

1 9 4 . 8 9 4 

4 5 0 . 6 1 2 

7 4 7 . 5 3 4 

1 0 5 1 . 9 4 ? 

1 3 5 2 . 6 8 2 

1 6 4 0 . 0 8 7 

1 9 4 4 . 4 6 3 

2 2 2 7 . 5 7 7 

2 5 3 9 . 6 2 9 

2 8 3 4 . 3 4 ? 

3 1 4 7 . 0 6 3 

3 4 5 6 . 9 7 8 

3 2 4 0 7 . 6 2 0 

2 4 2 0 5 . 1 7 0 

2 1 5 3 5 . 1 0 0 

1 2 6 0 0 . 8 9 0 

2 4 3 4 4 . 3 0 0 

1 2 2 0 3 . 3 4 0 

1 3 7 9 9 . 6 8 0 

1 2 9 9 2 . 5 2 0 

9 3 6 9 . 6 9 0 

8 8 4 2 . 6 5 5 

4 7 0 8 . 9 1 8 

3 3 0 2 . 5 6 3 

1 3 

1 4 

15 

16 

17 

18 

1 9 

20 

21 

2 2 

23 

2 4 

151 

70 

65 

12 

3 7 2 1 . 7 8 1 

4 0 2 9 . 3 6 7 

4 3 2 6 . 1 1 1 

4 5 6 0 . 1 2 7 

3 7 9 5 . 5 0 0 

3 2 2 5 . 0 2 1 

5 1 5 8 . 5 0 8 

8 3 2 3 . 4 5 8 

Resultado do variograma de solos com extremos. 

Ua r i a b l e :  

Mi ni mum :  

Max i num :  

Our o 

8 . 0 0 0 

9 9 . 0 0 0 

Es t i ma t o r  

To t a l  P a i r s  

Ua r i o g r a m 

6 4 0 1 

Di r e c t i o n :  

To l e r a n c e  :  

Ba ndWi dt h :  

3 0 . 0 0 0 

3 5 . 0 0 0 

n/ a 

P a i r s  f t vg Di s t a n c e  Es t  i r a a t e  P a i r s  Aug Di s t a n c e  Es t i ma t e  

1 4 9 5 2 0 7 . 5 4 0 2 8 0 . 3 7 6 1 3 13 3 9 2 9 . 1 9 2 8 1 7 . 2 6 9 

2 8 4 5 4 8 4 . 2 9 1 2 9 ? . 4 4 2 1 4 2 4 4 1 7 4 . 7 3 2 5 4 2 . 3 3 3 
3 746 7 7 8 . 9 1 1 3 0 3 . 6 7 4 1 5 1 4 4 6 1 . 1 8 0 1 5 1 2 . 5 0 0 

4 7 8 0 1 0 8 3 . 7 5 0 3 5 9 . 5 8 1 16 

5 7 5 ? 1 4 2 1 . 7 2 4 3 7 4 . 3 4 1 17 

6 8 8 5 1 7 0 5 . 2 6 8 3 9 1 . 5 4 4 1 8 

7 7 6 4 2 0 3 5 . 1 2 0 3 7 8 . 0 5 0 1 ? 

8 4 5 0 2 3 4 4 . 7 7 2 2 6 3 . 4 0 7 20 

9 3 0 9 2 6 5 6 . 8 9 0 3 1 8 . 4 6 6 21 

10 1 9 3 2 9 6 2 . 3 5 4 4 7 2 . 7 7 7 2 2 

11 80 3 2 5 3 . 6 1 1 5 5 0 . 6 1 2 2 3 

1 2 57 3 6 4 0 . 2 6 6 4 8 5 . 6 6 ? 2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• t  _ 

Resultado do variograma de solos sem extremos. 
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Ma r i a b l e :  

Mi ni mum :  

Max i mum :  

Our o 

8 . 0 0 0 

9 5 0 . 0 0 0 

Es t i ma t o r  

To t a l  P a i r s  

Ua r i o g r a m 

4 8 8 9 

P a i r s  f i vg Di s t a n c e  Es t i ma t e  P a i r s  f t ug Di s t a n c e  

1 3 5 0 

2 2 0 0 

3 1 3 0 

4 2 5 0 

5 3 3 8 

2 1 ? 

7 2 5 2 

8 3 8 3 

9 2 8 9 

10 321 

11 5 8 2 

12 4 5 ? 

9 5 . 6 4 2 

2 8 7 . 2 9 6 

5 0 3 . 4 6 6 

7 0 9 . 9 9 ? 

8 8 8 . 9 5 4 

1 0 8 2 . 0 1 9 

1 2 8 7 . 9 3 2 

1 4 9 1 . 2 1 0 

1 6 7 6 . 3 3 5 

1 8 9 2 . 4 6 5 

2 0 8 5 . 9 3 7 

2 2 8 2 . 4 2 3 

2 6 1 2 3 . 7 8 0 

1 1 9 3 5 . 2 5 0 

1 5 5 9 . 9 4 2 

2 0 4 6 6 . 5 3 0 

2 5 9 5 2 . 9 0 0 

5 1 4 0 7 . 3 2 0 

2 8 4 7 0 . 6 3 0 

2 0 1 7 2 . 0 0 0 

9 8 6 2 . 8 2 9 

7 9 4 0 . 4 8 0 

1 3 9 4 3 . 2 7 0 

1 7 5 7 6 . 8 5 0 

1 3 3 6 9 

1 4 321 

1 5 2 1 6 

16 1 0 0 

17 5 4 

1 8 35 

1 9 19 

20 2 

21 

2 2 

2 3 

2 4 

Di r e c t i o n :  

To l e r a n c e  :  

Ba ndWi dt h :  

2 4 6 8 . 4 2 4 

2 6 7 9 . 9 2 3 

2 8 6 8 . 6 9 1 

3 0 6 2 . 2 4 4 

3 2 6 1 . 8 5 2 

3 4 5 5 . 8 1 1 

3 6 3 2 . 9 3 9 

3 7 8 2 . 8 3 5 

1 3 5 . 0 0 0 

4 5 . 0 0 0 

n/ a 
j  

Es t i ma t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA II 

9 2 1 8 . 2 9 7 

1 1 3 3 0 . 5 6 0 

2 1 8 3 5 . 7 0 0 

1 9 0 4 . 0 2 0 

1 2 3 0 8 . 2 6 0 

1 9 9 7 0 . 1 3 0 

1 6 8 8 8 . 3 7 0 

9 9 6 . 5 0 0 

Resultado do variograma de solos com extremos do Setor Farias. 

Va r i a b l e ;  Our o Di r e c t i o n :  7 5 . 0 0 0 
Mi ni mum :  8 . 0 0 0 Es t i ma t o r  :  Ua r i o g r a m To l e r a n c e  :  3 0 . 0 0 0 
Maxi mum :  9 6 . 0 0 0 T o t a l  P a i r s  * 3 9 0 2 Ba ndWi dt h :  n/ a 

P a i r s  f t vg Di s t a n c e  Es t i ma t e  P a i r s  f t ug Di s t a n c e  Es t i ma t e  

1 1 3 5 1 4 3 . 7 0 3 2 7 7 . 7 4 4 13 1 6 5 2 4 9 4 . 4 7 2 2 8 7 . 1 1 2 
2 3 1 6 2 8 2 . 0 3 ? 2 7 9 . 4 1 0 1 4 1 9 4 2 6 9 2 . 7 8 5 4 0 4 . 8 1 2 
3 3 4 0 4 9 1 . 6 0 6 2 ? ? . 0 9 0 1 5 1 4 6 2 8 9 3 . 9 8 5 5 3 7 . 3 6 3 
4 3 3 0 6 7 9 . 9 5 5 3 5 0 . 4 6 4 16 9 3 3 0 9 3 . 2 8 0 5 5 1 . 5 6 5 
5 351 8 8 3 . 0 6 0 4 1 4 . 3 3 2 17 6 3 3 2 7 8 . 1 9 8 6 0 9 . 5 7 9 
6 2 9 4 1 0 8 1 . 4 1 1 3 7 3 . 7 9 6 18 30 3 4 9 1 . 7 1 3 4 5 7 . 6 1 7 
7 2 5 5 1 2 7 7 . 5 5 9 3 7 7 . 4 D2 1 ? 31 3 6 9 9 . 7 4 8 5 8 2 . 2 2 6 
8 2 4 ? 1 4 8 9 . 1 1 1 2 9 8 . 8 4 1 20 9 3 8 9 0 . 0 8 2 9 7 9 . 4 4 4 
9 251 1 6 7 9 . 2 7 7 2 6 2 . 5 3 4 21 

10 2 0 7 1 8 9 5 . 8 8 8 2 8 0 . 0 7 ? 22 

11 2 4 0 2 1 1 1 . 9 8 1 2 7 4 . 0 7 3 2 3 

12 2 0 3 2 2 9 3 . 1 5 5 2 1 7 . 3 8 7 2 4 

Resultado do variograma de solos sem extremos do Setor Farias. 
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Va r i a b l e :  

1 

Va r i a b l e :  Our o Di r e c t  i o n :  135. OOf l  
Mi ni mum :  9 . 0 0 0 Es t i ma t o r  :  Ua r i o g r a m To l e r a n c e  :  4 5 . 0 0 0 

MaKi mum :  

k 

720. DUB To t a l  P a i r s  • 7 9 1 4 Ba ndWi dt h :  n/ a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H 

|  P a i r s  f t vg Di s t a n c e  Es t i ma t e  P a i r s  Awg Di s t a n c e  
jp 

Es t i ma t e  J 

1 5 1 3 5 2 . 9 7 6 1 1 7 2 9 . 9 6 0 1 3 3 6 4 1 2 4 9 . 8 4 1 7 8 4 1 . 3 7 0 

2 4 6 2 1 4 7 . 7 1 1 7 4 4 0 . 5 8 3 1 4 3 1 5 1 3 4 9 . 3 6 1 1 1 1 3 3 . 2 2 0 

3 4 3 5 2 4 9 . 4 5 8 8 3 3 0 . 5 5 1 15 2 4 2 1 4 4 5 . 9 6 ? 6 1 1 ? . 6 8 4 

4 4 8 0 3 5 1 . 6 7 7 8 6 3 1 . 9 7 3 16 231 1 5 4 6 . 7 0 6 8 7 1 0 . 8 3 1 

5 5 4 °  4 5 1 . 1 3 1 9 4 2 5 . 7 5 2 17 1 8 7 1 6 4 7 . 2 1 3 8 4 1 7 . 0 5 4 

6 5 9 2 5 5 1 . 4 4 ? 1 0 8 1 4 . 3 4 0 18 1 5 6 1 7 4 7 . 4 7 4 5 6 2 ? . 7 1 5 

7 681 6 4 8 . 8 0 8 1 3 2 4 5 . 3 8 0 19 1 0 6 1 8 4 6 . 9 1 7 3 7 7 3 . 2 8 8 

8 5 6 7 7 4 8 . 9 5 3 1 2 5 8 2 . 0 9 0 20 66 1 9 4 6 . 0 4 5 2 7 7 9 . 4 0 9 

9 4 6 2 8 4 9 . 0 9 0 9 9 4 6 . 5 4 3 21 3 ? 2 0 4 0 . 8 4 7 4 1 1 2 . 6 2 8 

10 4 7 7 9 5 0 . 9 9 4 8 0 5 3 . 6 5 3 22 28 2 1 4 8 . 6 3 0 1 0 7 8 . 6 7 9 

11 5 0 8 1 0 4 8 . 3 3 3 6 1 2 1 . 9 5 ? 23 1 7 2 2 4 4 . 7 1 6 7 1 5 . 7 0 6 

12 4 2 2 1 1 5 0 . 5 9 5 6 8 2 2 . 6 6 5 2 4 15 2 3 5 5 . ? 0 7 8 9 . 3 3 3 

Resultado do variograma de solos com extremos do Setor Covico. 

Ma r i a b l e :  

Mi ni mum :  

MaKi mum :  

Our o 

?. 0f f l 0 

9 9 . 0 0 0 

Es t i ma t o r  :  

To t a l  P a i r s  :  

Ua r i o g r a m 

5 2 9 2 

Di r e c t  i o n 

To l e r a n c e  

Ba ndWi dt h 

1 3 5 . 0 0 0 

2 0 . 0 0 0 

n/ a 

P a i r s  f l wg Di s t a n c e  Es t i ma t e  P a i r s  f t vg Di s t a n c e  Es t i ma t e  |  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

7 0 0 

5 7 6 

5 2 5 

5 6 5 

5 0 0 

4 1 2 

3 5 6 

2 6 0 

2 4 0 

1 9 6 

1 7 3 

1 3 7 

8 5 . 5 4 0 

2 5 3 . 9 6 1 

4 2 2 . 5 3 9 

5 9 7 . 8 0 2 

7 6 3 . 7 4 8 

9 3 2 . 7 1 0 

1 0 ? ? . 9 9 7 

1 2 6 9 . 6 6 5 

1 4 4 0 . 6 9 6 

1 6 1 4 . 4 6 5 

1 7 7 7 . 6 2 7 

1 9 5 0 . 3 3 0 

3 0 2 . 8 4 6 

3 4 8 . 3 7 0 

4 2 7 . 3 6 9 

4 2 6 . 9 5 ? 

3 7 5 . 3 0 5 

3 0 8 . 8 2 3 

2 8 8 . 7 3 9 

2 6 5 . 7 9 2 

2 8 9 . 9 9 4 

2 5 1 . 9 1 6 

3 5 6 . 0 0 9 

4 2 2 . 6 0 6 

13 

1 4 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

2 4 

121 

106 

1 0 3 

86 

6 4 

61 

58 

2 7 

15 

9 

2 

2 1 2 1 . 6 2 3 

2 2 9 4 . 8 6 5 

2 4 6 8 . 0 4 5 

2 6 2 7 . 1 4 6 

2 8 0 5 . 3 2 9 

2 9 7 6 . 4 1 4 

3 1 3 9 . 2 9 6 

3 2 9 8 . 0 7 2 

3 4 7 2 . 9 8 1 

3 6 5 9 . 4 6 6 

3 8 2 9 . 2 6 8 

5 3 6 . 5 6 6 

5 3 0 . 5 3 3 

3 9 8 . 1 0 ? 

3 3 0 . 5 3 5 

3 6 8 . 6 6 4 

6 0 5 . 5 3 3 

5 7 0 . 5 6 ? 

5 8 0 . 6 6 7 

6 3 9 . 1 0 D 

6 4 8 . 2 2 2 

2 1 1 . 2 5 0 

Resultado do variograma de solos sem extremos do Setor Covico. 



129 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ua r i a b l e :  

Mi ni mum :  

Maxi mum :  

. 010 

1 8 4 . 7 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«imiii= 
Es t i ma t o r  :  

To t a l  P a i r s  :  

Ua r i o g r a m 

2 2 0 4 

Di r e c t i o n :  1 1 0 . 0 0 0 

To l e r a n c e  :  2 5 . 0 0 0 

Ba ndWi dt h ;  n/ a 

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
P a i r s  f t wg Di s t a n c e  Es t i ma t e  P a i r s  f l og Di s t a n c e  

d 

Es t i ma t e  |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pi 

1 59 . 9 0 4 1 7 9 6 . 2 0 0 13 4 ? 1 7 . 1 1 8 ? 3 5 . 3 5 3 
2 150 2 . 1 1 0 9 6 2 . 8 8 1 1 4 31 1 8 . 5 5 3 7 9 3 . 8 7 1 
3 2 1 5 3 . 4 8 8 1 2 9 4 . 8 3 1 15 21 1 9 . 9 1 3 9 7 5 . 8 7 0 
4 2 2 9 4 . 8 2 3 9 7 2 . 3 0 5 16 17 2 1 . 1 7 2 1 0 5 4 . 0 2 6 
5 2 8 9 6 . 2 1 7 1 1 2 1 . 1 8 5 17 8 2 2 . 5 7 2 1 2 . 7 7 6 
6 2 8 6 7 . 5 3 0 1 0 2 1 . 6 6 ? 1 8 1 2 4 . 5 3 9 1 9 . 0 9 6 
7 2 3 2 8 . 9 3 5 8 0 4 . 5 6 6 19 1 2 5 . 1 6 1 3 . 0 2 6 
8 1 7 4 1 0 . 2 4 5 6 7 2 . 0 6 8 20 1 2 7 . 2 9 8 1 9 . 0 3 4 
9 1 4 2 1 1 . 6 1 3 4 2 0 . 2 0 2 21 

10 1 1 8 1 3 . 0 3 3 8 1 4 . 3 0 3 22 
11 99 1 4 . 3 8 4 1 0 8 6 . ? 8 4 23 

1 2 82 1 5 . 7 7 7 1 0 9 8 . 6 0 6 2 4 

Resultado do variograma para sedimentos com extremos. 

Ua r i a b l e :  Our o Di r e c t i o n :  . 0 0 0 

Mi ni mum :  . 010 Es t i ma t o r  :  Ua r i o g r a m To l e r a n c e  :  ? 0 . 0 D0 

Maxi mum :  8 . 9 4 0 To t a l  P a i r s  5 9 9 5 Ba ndWi dt h :  n/ a 

P a i r s  f l wg Di s t a n c e  Es t i ma t e  P a i r s  f t yg Di s t a n c e  Es t  i ma t e  

1 1 3 4 . 923 4 . 9 6 3 13 1 4 6 1 7 . 4 2 9 2 . 6 0 4 

2 3 3 8 2 . 1 3 0 5 . 6 8 4 1 4 73 1 8 . 8 5 6 4 . 3 0 4 

3 5 0 8 3 . 5 2 2 6 . 8 5 2 15 42 2 0 . 2 2 ? 3 . 4 2 3 

4 6 1 6 4 . 9 1 4 6 . 4 3 4 16 23 2 1 . 6 5 5 5 . 0 4 4 

5 6 8 4 6 . 3 1 2 5 . 7 7 3 17 12 2 2 . 7 2 8 7 . 9 7 8 

6 6 ? ? 7 . 6 7 6 5 . 8 0 2 1 8 3 2 4 . 6 0 6 7 . 3 7 4 

7 6 5 2 9 . 0 7 6 5 . 2 5 7 1 ? 

8 6 0 0 1 0 . 5 1 1 5 . 2 1 5 20 1 2 7 . 2 9 8 1 ? . 0 3 4 

9 5 3 ? 1 1 . 8 7 2 4 . 1 9 8 21 

10 4 0 6 1 3 . 2 4 8 3 . 6 8 8 22 

11 2 8 2 1 4 . 6 6 3 4 . 2 5 2 23 

12 2 3 7 1 6 . 0 2 1 3 . 1 2 9 2 4 

Resultado do variograma para sedimentos sem extremos. 



Ua r i a b l e :  Our o Di r e c t i o n :  1 3 5 . 0 0 0 

Mi ni mum :  . 020 Es t i ma t o r  :  Ua r i o g r a m To l e r a n c e  :  4 5 . 0 0 0 

Maxi mumzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z 1 8 4 . 7 1 0 To t a l  P a i r s  * 9 2 6 Ba ndWi dt h :  n/ a 

Pa i r s  f t vg Di s t a n c e  Es t i ma t e  P a i r s  f t vg Di s t a n c e  Es t  i ma t e  

1 17 . 516 4 6 4 . 5 3 4 13 4 3 9 . 3 0 0 6 7 4 . 2 7 9 

2 42 1 . 1 4 5 1 8 5 2 . 0 3 8 1 4 3 4 1 0 . 0 2 5 1 1 6 4 . 1 6 7 

3 78 1 . 8 8 0 7 9 3 . 8 7 4 15 3 2 1 0 . 7 2 4 1 2 7 6 . 7 0 3 

4 7 5 2 . 6 3 4 9 7 2 . 2 2 0 16 2 5 1 1 . 5 1 2 1 5 3 4 . 7 7 1 

5 7 2 3 . 331 1 0 7 0 . 8 8 ? 1 ? 1 4 1 2 . 2 8 1 1 7 4 6 . 6 3 2 

6 87 4 . 0 8 8 1 8 4 3 . 2 3 6 18 6 1 2 . 9 6 5 2 1 3 8 . 7 6 2 

7 8 9 4 . 8 6 4 1 2 8 7 . 5 0 6 19 

8 82 5 . 5 7 3 1 3 5 3 . 0 6 7 20 

9 S9 6 . 3 0 0 1 2 5 8 . 8 3 8 21 

10 62 6 . 991 7 4 5 . 6 1 2 22 

11 55 7 . 7 5 5 1 0 1 0 . 0 1 8 23 

12 5 4 8 . 551 7 6 9 . 4 5 0 2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pi: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resultado do variograma para sedimentos com extremos do Setor Farias. 

Ua r  i a b l e :  Our o Di r e c t i o n :  1 0 . 0 0 0 

Mi ni mum :  - 020 Es t  i ma t o r  :  Ua r i o g r a m To l e r a n c e  :  7 5 . 0 0 0 

Maxi mum :  8 . 9 4 0 To t a l  P a i r s  7 5 7 Ba ndWi dt h :  n/ a |  

ft 

P a i r s  f t vg Di s t a n c e  Es t i ma t e  P a i r s  f t vg Di s t a n c e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf t  
Es t i ma t e  |  

|  
H 

1 1 . 2 8 3 5 . 6 4 5 1 3 35 3 . 7 5 1 7 . 5 3 0 

2 9 . 3 9 2 1 2 . 3 3 7 1 4 36 4 . 0 4 2 9 . 0 9 5 

3 1 5 . 740 2 . 4 3 8 15 50 4 . 3 5 6 4 . 2 9 3 

4 20 1 . 021 4 . 0 8 2 16 31 4 . 6 4 4 8 . 4 1 2 

5 17 1 . 341 2 . 9 8 3 1 7 52 4 . ? 4 ? 8 . 3 4 1 

6 25 1 . 6 4 6 4 . 4 6 7 18 41 5 . 241 7 . 2 0 2 

7 29 1 . 9 2 6 5 . 6 1 8 19 42 5 . 511 6 . 2 4 2 

8 28 2 . 2 0 3 7 . 0 9 9 20 36 5 . 8 1 3 5 . 7 8 8 

9 41 2 . 5 7 3 6 . 4 4 ? 21 28 6 . 1 4 2 4 . 6 6 9 

10 28 2 . 8 6 6 8 . 1 1 5 2 2 2 ? 6 . 4 5 6 5 . 7 3 ? 

11 43 3 . 1 5 7 8 . 3 4 4 23 39 6 . 7 3 ? 7 . 5 4 5 

1 2 4 3 3 . 4 6 0 6 . 8 3 ? 2 4 39 7 . 0 4 0 3 . 8 0 2 

Resultado do variograma para sedimentos sem extremos do Setor Farias. 



Va r i a b l e :  

1 

Our o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> — * • « ' • « ! = = — * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 

Di r e c t i o n :  4 5 . 0 0 0 
Mi ni mum :  . 0 2 0 Es t i ma t o r  :  Ua r  i o g r a m To l e r a n c e  :  6 0 . 0 0 0 
Maxi mum :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"-

1 8 3 . 5 2 0 To t a l  P a i r s  5 4 2 Ba ndWi dt h :  n/ a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  P a i r s  f i vg Di s t a n c e  Es t i ma t e  Pa i r s  Aug Di s t a n c e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  '  •  i  

Es t i ma t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 4 . 4 2 8 4 0 3 3 . 2 0 ? 13 25 6 . 2 6 3 1 3 8 6 . 8 8 3 
2 23 . 7 5 6 1 3 4 1 . 0 4 4 1 4 31 6 . 7 3 5 1 3 1 9 . 4 9 5 
3 2 9 1 . 2 7 2 1 6 1 6 . 2 6 5 15 1 ? 7 . 2 1 8 1 7 3 . 5 0 7 

4 35 1. 737 6 9 2 . 0 2 1 16 22 7 . 7 0 3 790 .121 
5 3f t  2 . 3 0 6 2 0 8 7 . 9 3 3 17 15 8 . 1 9 5 1 6 8 . 5 9 5 
6 26 2 . 7 5 ? 7 9 5 . 1 8 0 18 20 8 . 6 9 1 8 3 8 . 6 2 0 
7 37 3 . 2 6 0 9 8 . 4 3 0 19 18 9 . 1 9 0 1 6 9 . 9 8 3 
8 28 3 . 7 7 5 1 9 1 1 . 6 6 8 20 1 5 9 . 7 3 3 7 5 . 9 3 0 

? 25 4 . 2 3 3 8 6 9 . 5 5 6 21 11 1 0 . 2 5 0 1 5 1 6 . 6 3 3 

10 2 ? 4 . 7 5 3 1 1 4 4 . 4 8 1 22 1 4 1 0 . 7 3 7 1 4 8 . 4 3 0 

11 29 5 . 2 1 2 8 0 9 . 0 1 2 23 13 1 1 . 2 5 3 1 3 8 2 . 9 5 2 
12 2 4 5 . 7 7 6 1 5 4 . 6 1 9 2 4 16 1 1 . 7 4 6 1 2 7 1 . 1 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resultado do variograma para sedimentos com extremos do Setor Covico. 

Va r i a b l e :  Our o Di r e c t i o n :  3 0 . 0 0 0 

Mi ni mum :  . 020 Es t i ma t o r  :  Ua r i o g r a m To l e r a n c e  :  7 5 . 0 0 0 

Maxi mum :  7 . 6 0 0 To t a l  P a i r s  4 8 3 Ba ndWi dt h :  n/ a 

P a i r s  f l »g Di s t a n c e  Es t i ma t e  P a i r s  f l vg Di s t a n c e  
Es t  i ma t e  

1 3  . 4 3 3 3 . 9 7 7 13 23 6 . 2 4 6 5 . 6 4 5 

2 1 ? . 745 5 . 088 1 4 31 6 . 7 1 2 3 . 7 7 7 

3 22 1 . 2 5 7 5 . 4 9 0 15 19 7 . 2 1 9 5 . 4 7 6 

4 30 1 . 7 2 3 6 . 2 5 5 16 17 7 . 7 0 5 3 . 961 

5 25 2 . 2 2 6 6 . 3 5 2 17 15 8 . 2 1 0 6 . 4 0 8 

6 25 2 . 7 5 8 7 . 2 5 2 18 17 8 . 691 5 . 8 3 9 

7 31 3 . 2 4 4 8 . 2 7 8 1 9 16 9 . 2 1 1 7 . 4 5 3 

8 18 3 . 7 7 0 8 . 6 9 0 20 1 4 9 . 7 5 4 6 . 9 3 5 

9 28 4 . 2 3 0 8 . 7 8 3 21 9 1 0 . 2 4 7 3 . 4 7 ? 

1 0 30 4 . 7 4 ? 7 . 4 5 4 22 1 4 1 0 . 7 5 7 1 0 . 8 5 0 

11 25 5 . 2 1 6 6 . 531 23 15 1 1 . 2 2 3 7 . 4 3 0 

1 2 26 5 . 7 4 4 9 . 7 0 7 2 4 11 1 1 . 7 3 8 ? . 3 8 5 

Resultado do variograma para sedimentos sem extremos do Setor Covico. 
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ANEXO D - Mapas das distributes espaciais das amostras de solos e sedimentos 

auriferos. 
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Distribuicoes espaciais das amostras de solos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Distribuicoes espaciais das amostras de sedimentos de corrente. 


