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I - INTRODUÇÃO

OBJETI VOS

O presente trabalho tem por objetivo a d.etermina
ção de anomalias radiométricas primárias e seu slgnificado,
assim como a identificação e classificação da fonte des
ta(s)anomalia(s) e, sua prováveI correì.ação aos minerais
uranÍferos secundários que ocorrem na região.

r .2 - L0cALrzAÇA0

A região estudada situa-se 20 km à NW do municÍ
pio de São Paulo, compreendendo parte deste e lÍmites dos
municípios de Mairiporã (a Ieste) e caieiras (ao norte) , abran
gendo as localidades de perús e Taipas. Ocupa uma área de
aproximadamente 40 qullômetros quadrados enÈre as longitu
des 46041,37u e 46o45,44 " w e as ratitudes 23023,05,, ;
23o27' 29" S. Às principais vias de acesso são a Estrada Ve
tha São Paufo a Campinas, Estrada da parada, Rodovia Anhan
guera e ferrovla que liga Santos a Jundiai (Figura I) .

TRABALHOS ANTERIORIS

Referências bibJ,iogrãficas abrangendo parcial ou
totalmente a região objeto deste estudo são numerosas.

A ocorrência de ouro nas cercanias d.o Morro do Ja
raguá, explorada durante o período coloniaf, motivou surgi
mento dos primeiros trabalhos sobre a área. posteriormente
DERBY (1889) fez um ',Retrospecto llistórico dos trabalhos
geográficos e geológicos efetuados na provincia de São pau
Io " , apresentando-o no Boletin n9 1 da então ,,Comissão ceo
gráfica e Geológica da provincia de São paulo,, (ho je Insti
tuto Geológico da Secretaria da Agricultura do Estado de
São Paufo),

1.3
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KNECHT (1936) faz referências à mineralogfa dos
pegmatitos locais e suas implicações genéticas citanto ä
ocorrência de autunita (uraníta) bem como documentando a
ocorrência de uma pequena lente de petchblenda na pedreira
Disandro, constituindo-se este o único registro de mineral
primário de urânio em perús até a real_ização do presente
traba tho .

MORAES RncO & SOUSA SANTOS (1939) efetuam um estu
do detarhado dos granitos da serra da cantareira estabere
cendo a classificação de granodiorito para tais rochas ,"u
Iizando também ensaios mecânicos.

AB,SABER (I947) retrata a 'rceomorfologia da re
g1ão do Jaraguá" caracterizando a existência de pelo *"r,o=
três unidades distintas: uma "eruptiva,, representada peÌos
granitos da Cantareira, com altitudes de l-.000 a 110 m, uma
segunda metamórfica representada por metassedimentos e meta
básicas do Grupo São Roque; e uma terceira de ordem sedi
mentar representada por sedimentos d.a Bacia de São paulo.

KNECHT (1950) escrevendo sobre as ocorrências mi
nerais do municÍpio de São paulo faz um breve histórico 

";bre os trabalhos gue relatam a descoberta de ouro do !îara
Suá. Mais adiante,cita as ocorrências de feldspato, caulim,
lepidolita, uranita (autunita) , ..Þerilo, além de turmalina
na região de Perús, bem como alguns dados econômicos sobre
aproveitamento de al-guns destes minerais.

ARGENTIÉRE (1953) em seu livro ,,Uranio e Torio no
Brasil " exemplif ica a aplicação de um contador ceiger_l,,luller,
através de medidas radiométricas punctuais em perús.

COUTINHo (.1953) designa de adamelito ou granodio
.-!,i!_o conforme a riqueza de plagiocLásio o "granitou tipo pi
rituba da Serra da Cantareira.

ALMEIDA (I955) associa a tectônÍca moderna da Ser
ra da Cantareira ã deposição dos sedimentos das camadas d;
São Pauto através de um grande fa.lhamento aproximado E_W
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na Serra da Cantareira, um "deslocamento para oeste, do blo
co meridional que desceu num ângu1o de 15o...'r que deve ter
provocado a deposição das camadas de São paulo". Salienta
ainda a"dÍreção anormal deste eixo se comparadas com o pre
dominio absoluto" das direções NE do planal_to de São paul-o.

COUTINHO (I955) estudando os ',Me taconglomerados e
rochas associadas ao Município de São paulo', aponta o cará
ter de "depósito basal- de formação para os primeiros e suge
re a inclusão das rochas xistosas que ocorrem a NE da área
por ele estudada (W de Taipas)',, em uma série mais antiga
(Àrqueana) que a Série Açungui.

FRANCO, R.R. (1958) associa as variações da mlne
ralogiâ dos xistos micáceos cìo Gr:u¡:o São Rogue e a ocorrên
cia de hornfels (calcossilicatados) a fenômenos de ,'Termo

metamorfismo" (metamorfismo de contäto) causados peÌas in
trusivas ácidas.

CA.I4ARGO & COUTfNHO (1960) citam a ocorrência de
Beta-Uranofanio em eerús, em cavidades poliêdricas, aventan
do a possibilidade de uma o::igem hidrotermal parä o mesmo
que parece provir da alteração "in situ,' de cristais primé
rios, como sugere o contorno poliédrico das cavidades em
que se encon tram,

MATAKO (1960) efetua para a C.N.E.N. o ,'Radiornetric
Reconaissance Rio de Janeiro, São pauÌo and perus Area,Bra-
zil " .

CORDANT e, t. aLii (196I), estudando a geologia da
região do Jaraguá, propõem a seguinte seqttência dos eventos
geológicos na região:

I - Sedimentacão clásÈica predominantemente gros
seira sobre o embasamento cristalino.

2 - Magmatismo básico.

3 - Dobramentos e falhamentos transcorrentes com
metamorfÍsmo regional durante o pré-Cambriano, culminando
com Íntrusão de corpos graníticos tardi a pós-tectônìcos,
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4 - Erosão paleo zóica-meso zóica acompanhada de
soergulmentos e falhamentos normais com início d.e nova fase
erosiva.

5 - Sedimentação recente (cenozóica inferior até
hoje) .

GOMES (1962 e 197Ì) e GOMES et aLii (1964-1968)
pesquisaram os anfiboliÈos da regÍão do Jaraguá, através de
anáIises guÍmicas quantitativas, mineralógicas e texturais
visando a determinação da origem destas rochas e dividindo
as ocorrências em duas zonas (A e B) . Uma afetada unicamen
te por metamorfismo dÍnamo-termal e uma segunda nas proximi
dades da Serra da Cantareira,afetada por provável metamor
fismo de contato decorrente da intrusão do ',cranito pi-ritu
ba".

CORDANI et alii (1963) esÈudaram pormenorj_zada
mente as rochas calcos s í l icatadas da Região de perús, Sp',
atribuindo para estas uma origem por metamorfismo de conta
to decorrente da atuação das intrusivas ',granít.icas" do ti
po Pirituba sobre calcários magnesianos impuros intercal_a
dos nas rochas pe1íticas regionais.

GABELMAN (1963) referindo-se a ocorrêncía e dis
tribuição dos minerais de urânio em perûs, estimou em 5t a
porcentagem de fraturas mineralizadas nos pegmatitos. Mais
adiante em seu relato, enfocando a origem do urâniç, admite
ser este proveniente da lixÌviação de pequenos corpos irre
gularmente distribuidos de turma I ina-grani to ou pouco prg
vavelmente, superposição de veios ( ,'s tockworks ', ) na área
pegmatÍtica num perÍodo de mineralização terciário.

HASUI (1963) estudou os granltos turmalinÍferos
de Perús cítando segundo dados de HENRI ¡4AU, que a ocorrên
cia de minerais secundários de urânio em d.iaclases obedece
a orientação preferencial N70W3OSW.

ALMEIDA (1964) dÍvide geomorfologicamen te o Esta
do de São Paulo em cinco grandes provÍncias abrangendo 16.
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zonas e 6 sub-zonas. coLoca os corpos intrusivos d.a Cantareira e Morro do Tico-Tico, bem como os metamorfitos do
Grupo São Roque, dentro da provÍncia do Þlanalto Atlântico,
nas zonas da Serrania de São Rogue e pl"analÈo paulistano.
Descrevendo a origem do pLanalto paulistano, cita a assocÍa
cão desta à destruição da superfície Japi e ao est.abeleci
mento da superfÍcie erosiva do Alto Tietê durante o ferciã
rio, e o desenvolvimento de falhamentos provaveLmente duran-te o Plioceno. Discorrendo sobre a origem das grandes fo;
mas de relevo da Serrania de São Roque admite como ¡atores
originårios destes, os mêsmos associados a formação do p.La
naLto paulistano.

cAMÀRco (1965) em sua tese de cátedra afirma que
"em Perús o urânio primário se encÕntra nos minerais pegmC
t.íticos, princlpalmente na apatita, a qual apresenta urn teor
de urânio de 56 ppm, bastante erevado em reração à média das
rochas magmaticas ácidas e em retação ao teor d.os demais minerais primários assoc j-ados',.

CORDANI & BITTENCOURT (I967) apresentam o resulLa
do de 56 datações em rochas do crupo Açunguí através do *ã
todo K-Ar, incfuindo oito amostras coletadas na região d;
Perús.

'ENALVA 
& HASU' (rg70) caracterizam o corpo intru

sivo do Morro do Tico-Tico, identificando_o como u¡n nrurrlto verdadeiro rigado em profundidad.e ao batór-ito da serra
da Cantareira, descrevendo como principais minerais consti
tuintes o orfitoclásio pertÍtico, o quartzo e o ptaglocfã
sio e como acessórios a muscovita, biotita, granada, apati_
ta e zircão.

CORDANI & KAV,IASHITA (J-97I) determinam através do
método Rb-sr idades de ceïca de 610 e 540 m.a. para as ro
chas intrusivas tardi e pós-Èectônicas do Grupo açungui in
cluindo os granitos da Serra da Cantareira e os granitos tr]Imaliníferos de perús.

COUTINHO (1972) em seu trabalho "petrofogia do
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Pré-Cambriano de São paul-o e Arredores" discute a origem
das rochas granitóides dÕ tipo pirituba e da origem a partir
de uma fusão parcial nas zonas profundas dos sed.imen to s
geossinclÍnlcos e intrusão subseq{lente, indicando aj.nda o ca
lor gerado nestas ascensões magmáticas palingenéticas', como
provável agente térmico causados das t.ransformações metamór
ficas regionais. Tomando por base seu mapa de fácies meta
mórfico, associa a exÍstência de auréola metamórfica ao re
dor do "stock" do Tico-Tico a possÍvel influência parcial
de calor magmático.

HASUI & HAMA (1972) através do mêÈodo potássio_ar
gônio estudan a geocronotogia do crupo São Rogue. Determinam
as idades de 6r3 m-a. para o granrto tardi-pós- tectônico Anrran
guera, 645 m.a. para o GranÍto pirituba e 714 m.a. para os
epimetamórfitos do Grupo São Roque.

EspecÍal atenção merece o projeto da C.p.R,M. (ju
nho, 1975) "Projeto Sul de São paufo', feito sob contrato en
tre CBTN e CPRM o qual teve por objetivo o levantamento ra
diométrico de uma área de 16,000 km2 através de 5.000 km d;
perfis, com observações de 2 em 2 km no quaf se recomenda o
estudo detalhado das intrusões granÍticas posteriores ao Gru
po São Roque bem como suas relações de contato vÍsando a ob
tenção de novos dados que ampliem as chances de se obter à
localização de depósítos de mj.nerais de urânio.

HASUI ¿¿ alíi (I9751 consideram insuficientes as
semelhanças litológicas, metamórficas e cronolõgicas para o
estabelecimento da unidades estratigráfica do Grupo São Re
que como extensão do crupo AçunguÍ. Referem-se ao Grupo São
Roque como parte de ',outro sistema de dobramento siLuado a
NI{ do Sistema ApiaÍ e paralelo a este,'. Define a ocorrência
do Grupó São Roque dentro da zona de Transcorrência de São
PauIo " .

t.4 - HIST0RTC0

Desde a primeira metade do século a região de pe
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rús é conhecida pela variedade mineral6gica contlda em seuspegmatitos e granitos turmaliníferos, bem como por suasfeições texturais e estruturais.
Surgiram naquel-a época trabalhos descritivos e al-guns seml -quanti tativos a respeito da região onde era mencionada a ocorrência de minerais uranÍferos como u ,r."r.r;;;(autunita) e petchblenda (esta última obtida através do bateamento do produto de alteração dos granitos t,]r*af inÍferos e pigmatitos de perús)

A existência de apatita uranÍfera (56 ppm) na reg1ão aliada a ocorrência de descontinuidades .";;";;r";;preenchidas por mÍnerais secundários de urânio suscitou aidéia de que estes últimos seriam provenientes da primeirapor processo intempérico.

Não havia sido ainda investigada a existêncÍa deurânio contido na alanita, granada e zircão.
As grandes massas graniticas pegmatÍticas irreguÌarmente meteorizadas, a mineraf ogiu .o*pf exa dos 

"";;;tos se comparada com outros pegmatitos periféricos ; ;r";;to Pirituba poderia sugerir a existência de mineraf ,rrrrrifJro prirnário constituindo veios hidrotermais em 
"rO""O;;;icie ou nÍveis topográficos mais elevados atualmente ;r";idos.

.A, ocorrência d.e minerais mirmequíqicos, beril-os
bombardeados atomicamente (comunicação verbal do professôr
Doutor Darcy p. Svisero) e veios de quarÈzo enfumaçado sãoíndÍcios de intensa radioatividade atuando na ãrea.

Além disso, a existência de minerais uranÍferos
secundários perfeitamente cristarizados preenchendo cavidades anteriormente ocupadas por cristais euhedrais 

""" n.;;;titos sugerem a ocorrência de minerais uraníferos ;r;rérios em tais cavidades e que teriam origlnado os atualmente existentes.

Geogra ficamen te, a zona mineraLizada em urânio
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situa-se junto ao munfcípio de perús, concentrando_se prerio
mj,nantemente em pegmatitos e granitos turrna IinÍ feros, não
tendo-se noticlas dos mesmos em outras áreas pegmatÍticas
relacionadas ao Cranito ',pirituba,,. Tgualmente não se veri
fica nos demais pegmatitos a variedad.e mineralóglca a_L a
presente.

A ocorrência de mÍnerais uranfferos secundários serestringe aos corpos de granitos turmaLinÍferos e pegmati
tos associados.

Contagens radiométricas efetuadas na área revela
ran um "background" elevado na região e a existência d;
fontes com até duas vezes esÈe val-or, expl icada pela prováve1
existência de um horizonte êxtremamente oxidado dos pegmati
tos uranÍferos por onde a ãgua percolara (GABELMAN, l-963) .

Estas observações estimularam-nos a fazer um estu
do mais pormenorizado do distrito de perús, com vlstas ã cl
racterl-zação da fonte dos minerais uranÍferos secundáriol
aIÍ existentes.

I.5 - DADOS FIS]OGRÃFICOS

1.5.1 - Geomorfologia

Segundo ÀLMEIDA (1964) que dividíu a geomorfolo
gia do Estado em cinco macroregiões, com divisões *uno."=l
em seu trabalho "Fundamentos Geológicos do Relevo paul-ista,,
pode-se enquadrar a reglão estudada dentro do Grupo T, re
presentado pela provÍncia do p.lanalto AttânÈico. Este 

".gpo é subdividido em onze zonas, duas das quais caracteïizam
o relevo da área em questão.

A sep.eração entre as duas zonas na região é diff
cil, podendo-se considerar a área como uma zona de a.urr",
ção do relevo típico cla zona do pl-anal-to paul_istano, u 

",.rida área, para a Serrania de São Roque com feições geomorfo
Iógicas de destaque na região. Assim sendo, a zona do pl;
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nalto Paulistano que abrange no Estado uma årea de 5.000 km2
está aÍ representada por feições topográfÍcas de altitude
mêdia (cotas 700-900 m) constituindo um relevo suave com
drenagem dirigida para o Tietê.

Bem caracterizada na área, está a Serrania de São
Roque representäda por um planalto cristalino de relevo aci
dentado, resuLtado de forte dÍssecação (caráter montanhoso) .
Suas maiores elevações estão relacÍonadas ao maciço graníti
co da Cantareira que em alguns pontos (Serra da Ajuá) atln
ge valores em torno de 1.150 m, bem como pela Serra dos
Cristais e Morro do Jaraguá, estes d.ois últimos no extremo
SW da área. Aqui igualmelìte as águas se dirigem para o rio
Tietê, estando forÈemente condicionadas às estruturas geoló
gicas l-ocais, tais como xistosidade e falhamentos. Os des
níveis são apreciáveis, visto que seus vates situam-se em
torno da cota 600 e 750 rn.

Desta maneira, observa_se na região três classes
altimétricas: aquelas representadas pelas vãrzeas dos cur
sos d'ãgua em sedimentos recentes acumul.ados em vales fecha
dos e mesmo entalhando metassedimentos ao redor da cota OSOm,
as cotas entre 700 e 900 m representadas por pequenas ele
vações das rochas me tas sedjmen tare s que em casos extremos
atlngem os 1.100 m nas proximidades d.a serra dos crj_stais,
e um relevo mais acidentado representado peJ-os quartzitos
do Morro do ,faraguá com artitude mêdia em torno de r-.200 m
e pelo maciço granÍtico da Cantareira,com elevações da or
dem de t.tOO m inferiores ao do quartzito, devído sua menor
resístência ao intemper i smo .

Obse.rvou-se que as cotas mais baixas correspon
dlam igualmente aos núcIeos pegmatíticos de perús, mals fa
cilmente alteráveis, ocupando cotas em torno de 750 m, infe
riores à méaia dos valores mÍnimos que se situaram em tor_
no da cota 800.
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1,5.2 - Clima

Segundo a classificação de Xöpp¡N o clima da re
gião é do tipo Cfb, ou seja, clima mesotérmico úmido sem es
tiagem. A temperatura média do mês mais quente é inferior
a 22oç, com pruviosldade variando entre f.r00 mm e 2.000 mm.
É cLima típico de áreas serranas mais efevadas. os sor"os
focals estão representados por litossol-o fases substratum
granito-gnaisse e fil"ito xisto e latossol verme.Iho amareÌo.

Natu.raLmentevariações locais no comportamento
cl-imático definido regionalmente, se fazem sentir em fun
ção da natureza e densidade da vegetação, topografia e pro
ximidade da faixa Iitorânea.

1.5.3 - Vegetação

A região ora estudada, encontra_se em terrenos ou
trora ocupados pelas florestas latifofiadas, satientando_se
na porção abrangida pelas Serras da Cantareira e Ajuá um
subtipo designado fforesta latifoliada tropical úmida de en
costa, que encontra-se parcialmente preservada.
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2.I - MITODOLOGIA GTRAL

METODOLOG IA

-II.-

r SORADS

primeiramente foi elaborado um plano de trabalho
escolhendo-se a área a ser levantada através do percurso de
perfis a passo ou veículo e definindo o levantamento radio
geológico como primeiro passo para o estudo da área. Em se
guida foram efetuadas medidas radiométricas e de controle
con coleta de amostras nos pontos anômaLos ou quando sua
identificação requeria análise de Ìaboratório. A interva
.Ios médios de 500 metros etam feitas tais medidas bem como
descrição do ponto observado e medidas estruturais.

paral-elamente às medidas no campo, procurava_se
analisar visualmente, através de esboços gráficos, a rela
ção entre as observações feitas nos pontos visitados (I'iqu
ra2).

Os dados resuLtantes deste levantamento foram ta
belados e agrupados para confecção de mapas de:
( i soi ntensidade ) de contagem total_ do aparelho; razão conta
gem total/contagem ambiente (designada "background,,) e 9";tóglco. Os dados est_ruturais e radiométricos receberam um
tratamento estatÍstico simpfes para o estabelecimento de
tendências.

Obteve-se assim, uma área d.e interesse para deta
Ihamento. Realizou-se então, a coleta de amostras O.r. u.rã
Iises de laboratório. procurou_se individuaLlzar aLgum mi
neral primãrio de urânio, inicialmente, pelo método de di
fração de raÍos X, e macroautoradiogra fi a, porém estes não
produziram resultados satisfatórios. UÈilizou_se, então, a
técníca de emulsão nuc.lear, obtendo-se assim os primeiros
resultados. passou-se a seguir à utilização de mÍcrossonda
eletrônica e espectrometro y de laboratório.

Novamente os dados obtidos foram analisados, per
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mltindo o estabele cimento das observações contidas neste texto.

2.2 - LEVANTAMENTO RADIOGEOLOGICO

Tendo por base a ocorrência dos minerais uranífe
ros secundárlos na área e os indÍcios da provâvel existêncÍa
de ocorrêncÍa de maior interesse econômÍco (vlde item I.4),
optou-se por um reconhecimento radiogeolõgico, visando deli
miÈar extensão, expressão e número de anomalías com o intui
to de circunscrevêr uma área de maior interesse para detatfra
mento, sendo tal procedimento de caráter rotlneiro na nro=pecção de urânio (MACÌEL et alii., 1973)

prlmeiramente, procurou_se todos os Levantamentos
porventura existentes na área, voftados ao reconhecimento ra
diométrico. Obteve-se quatro comunicações (ARGENTIERE, I9 5 3 ;
MATZKO, 1960; GABELMAN, 1963; CPRM, 1975) de caráter regio
na1 e expedito contendo referências a região anômala de p;
rus.

O projeto Sul de São paulo abrangeu a área com
tos de medida a cada 2 km enquanto os demais trabal-hos se
searam em perfis regionais ou contagens punctuais.

Com base na bibliografia exisfente sobre a área,
foi delimitado um polÍgono, que abrangesse, as várias uni.da_
des litol6gicas presentes no local visando a caracterização
das tendências de cada uma com referência ao seu comportamen
to radiométrico.

partiu-se então, para a escolha da instrumentação
mais adequada. Igualmente, observou_se a bibliografia, pro_
curando-se comparar os diversos aparelhos disponÍveis, optan
do*se pelo uso do cintilômetro com base nos dados do e.r"*J
2, na dlsponibilidade do apareì.ho e após constatar a baixa
sensibilidade e elevada flutuação nas contagens de um conta
tor Geiger-Muller testado em uma das pedreiras da região.
Iroi utilizado um cintiLômetro marca MTCROLAB, modelo 346¡

po!
ba
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registrado sob o ng 30, pertencente ao Departamento de Re
cursos Minerais da Comissão Nacional de Energia Nuclear.

Do estudo do tipo de material a ser medidoroptou_
-se por rocha sã, visando determinar radioatividades primé
rias em rocha fresca. As medidas em solo e rocha alterada,
sõ foram efetuadas em locais onde não havla afloramento de
rocha sã. AIêrn disso, cogitou_se da possibilidade e conve
niência de se efetuar análise geoqulmica de solos. porém
devido a grande mobilidade geoquÍmica do U, bem "o*o . topjgrafia relativamente acidentada da região, aliado ao fato
de prováve.l contaminação, devido à proximidade da área urbanizada, poderiam conduzir a uma interpretação errônea ao"
dados obtidos, motivo pelo qual- não foi feìta amostragem
geoquÍmica dos sol,os.

para controle dos fatores de influência na reação
do contador (cintilômetro) tomou_se a precaução de se efetuar contagem ambiente de radiação (contagem de fundo _ BGt,
medida de carga das baterlas, medidas de temperatura, leitura aftimétrica em cartas topôgráficas 1:I0.000 de 1974 do
GEGRAN, notação da posição geomorfoJ.ógica (val-e, planalto,
meia encosta, etc.) e notação do estado de alteração do material, examlnado (rocha sã, atterada, soLo de alteração,"tl. )

Sobre a folha topográfica, estudou_se as princi
pais vias de acesso, sua diflcufdade, geologia aUrangida
e prioridade de execução. Assim send.o superpondo_se um pCpel vegetal sobre a planta definiu_se três tipos ae perfls.
Um perfil A (principat) de orientação aproximad.a N_S, cor
respondendo a antiga estrada São paulo_Campinas, cortou ;da a região. A partir deste, outros perfis foram .*...rtl
dos abrangendo as áreas a E e W recebendo as aesignaçõeJ
r, II, rÏr, fV, V, etc. e L, 2, 3, 4r Çtc. AIém destes per
fÍs, no campo, foram escolhidos mais alguns que foram desig
nados por Opl, Op2, etc.

Os perfis foram percorrj.dos parciaLmente de veÍculo e parcíalmente a pé com paradas a interval_os de unao.
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ximadamente 500 m para observação de afloramentos e real_iza
ção de medidas objetlvando uma produção satisfatóri-a e o¡ten
ção de contagens representa tivas . Este espaçamento foi d;
terminado após constatar-se resultad.os não multo satisfató
rios com espaçamentos maiores e menores.

Uma vez no campo utilizou_se de um altímetro
Pauling para contror-e altlmétrico. porém, o uso do artÍme
tre, aumentava muito o Èempo de permanência em cada aflora
mento tendo-se optado apenas pelo controle altimétrico a."
cartas do Gegran.

após a atividade de campo, passou_se ao tratamento
dos dados obtidos e a confecção de mapas e perfis radíogeo1õ
gicos .

2.2.1 - Medidas Radiométricas

Em cada ponto foram feitas um mínj_mo de duas nedl
das com anotação da carga da bateria. A saber:

I - Medida de radtação y ambiente ( ',background ,,BG) :

O contador era colocado a al_tura de 2 m, apontado
para o alto, afastado do afloramento cerca de l-0 m ou mais
e a contagem era lida no mostrador de agulha até se estabili
zar, num perÍodo não inferior a 2 minutos. Tais cont.g"nJ
eram realiTadas no fundo de escala 150 c.p.s. rápido e 150
c.p.s. Iento. euando necessãrio era aumentädo o fundo de es
cara. o Tegistro destas contagens erä feito nô Íntervaro
m6dio de oscilação da agulha, ou seja, entre os valores que
ela se situava. Ex. g0-90 c.p.s.

Medida de Radiação v do Àfloramento ("contagem
total"):

Estas contagens eram efetuadas com o contador em
contato com a superficie da rocha ou solo em observação. ce
ralmente eram reafizadas três medidas do afloramento: ¿ 1 mi
nuto com fundo de I50 c.p.s. rápido; uma até a estabilização
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de 150 c.p.s. Ìento; e uma > 1 minuto de 500 c.p.s. rápido,
visando a confirmação das duas primelras. Nestas medidas
somente uma superfÍcie da fonÈe era mantida em contato e/ou
próxima ao tubo d.etector. TaL procedimento objetivava a d!
mlnuição dos efeitos de massa e cavidade. somente nos ca-
sos de áreas anômalas a contagem era feita com seletores su
periores a 500 c,p.s. rãpido, e neste caso, eram verj-ficadas
com outros de maior fundo ou menor fundo de escala, em perío
dos iguais, ou superiores a 2 minutos

procurou-se também reqlizar contagens de fontes
de água sempre que estas estivessem próximas ao poneo de in
teresse, pois não se objetivava este tipo de materiar. Assim
sendo, efetuou-se, duas medidas: uma a jusante do açude prõ
ximo a ROCHAGUÀ e outra próxima a pedreira Rafael Di Sandro,
não tendo-se reglstrado val_ores anômalos.

Qualquer irregularidade com o aparelho também era
anotada. Observou-se por algumas vezeg, maL contato no fio
do detector próximo ã calxa de bateria já no final dos traba
lhos.

As anotações constantes de cada ponto constam do
Anexo 1.

euando ocorria mais de uma lltologia num ponto rerämrealizadas medidas em cada uma, anotande_se para efetto de
cárcuro aquera representante do maior varor. Do mesmo modo,
no caso de se constatar um ponto anômalo, interrompj_a_se tem
porariamente o caminhamento para tentar_se determinar a fon
te desta, a existência de uma anomalia de maior valor, bem
como, a coleta de amostra e "croquis', de localização da ano
malia, anotando-se a maior contagem então registrada.

Os pontos eram locados em base cartográfica do
Gegran e loca.lizados ou por referência da prõpria planta, ou
por passo aferido, ou ainda por odômetro do veÍculo.
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2.2.2 - Med idas de Con r ro le

Apesar da pequena penetração do cintllômetro .f

portátir (10-20 cm), bem como d.e sua relativa estabÍlidade
térmlça (5-50o C) em nosso clina, foram previstas variações
nas çontaEens totais devido a diversos fatores (Anexo 2) co
mo observado em trabalhos anteriores (CpRM, 1975),
sendo, realizaram-se os seguintes conÈroles:

Assim

â. Medldas de temperatura

Foram efetuados com um termômetro de buLbo estran
gulado graduado em grau oF (Farenheit). As lelturas 

"ru*feltap em c4da ponto, apõs a estabilfzação do nÍvel de meI
cúrio. Ao fim das medidas os vaLores foram convertidos em-C (grêus centígrados) .

b. Medidas altimétricas
Inicialmente, fixou_se o RN da pÍra do Ipíranga

como estação O (zeïo) do caminhamento altlmétrico, com cog
trole diário de temperatura, pressão e horário reafizado
atfavés do Aeroporto de Congonhas e levantamento de campo
com un alt.inretro tipo pauling associado a medldas de tempe
ratura e horário.

Porém tal p¡ocepimento mostrou-se bastante moroso,
sendo substltuÍdo por controle através de base cartográfica,
na escala I:10.000 do cegran com curvas de nÍvel- de 5 em 5m,
permitindo ì.rma resolução de 2,5 m. A locação dos pontos na
carta era obtÍda através de pontos notáveis do terrenorcons
tantes da carta.

c. Medidas de tempo

Visando obter-se um bom número d.e contagens num
intervalo de tempo semelhante em todos os pontos analisad.os
foi efetuada a cronometragem das contagens.

Eram feitas através de cronômetro narca TOHEN
pafcial e totalizador a toda corda em cada ponto e para ca
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da medida.

d. Medidas de carga de baterfa
O conjunto de quatro pilhas de 1.5 V cada, era tes

tado antes do inÍcio de cada contagem através de seLetor
apropriado do cintilômetro e Leitura no visor do aparelho.
Era anotado senpre o val-or de referêncfa em c.p.s. e o posl
cionqmento em relação à escala (em azut) de efetivldade da
bateria.

e. Efeito de massa e topografia
A posição descritiva dos pontos era anot.ad.a em

termos de: meÍa encosta, topo ou alto Èopográfico, vale, p1a
nalto, v'arzea, parefle de cavldade, chão de estrada, etc., v1
sando a i¡rdicação de possÍvel efeito de massa e,/ou da topo
grafia.

f. Grar¡ de alteração do material examinado

Estabeleceu-se o seguinte crltério designativo do
estado de alt.eração do materlaL examinado:

SA - solo de alteração de rocha. Apresenta_se in
tensanente intemperizado; oxidado com cores totalmênte dife
rentes da rocha originaL, porêm, preserva a estrutura da ro
cha mãe, não apresenta consistência.

RÞ - rocha decomposta. É a rocha em estado avança
do de alteração, porém, com boa parte dos minerais da rocha
orlgÍnaI, alnda preservados. A estrutura e textura são ob
serváve1s, porém, sua consistência 6 pequena.

RS - rocha sã. Apresenta toqos os seus constituin
tes rninerais, visualmente inalterados, Elevada conststêncil
e sem indfcios de oxidação. Mesmo os mlnerals nais instá
veis ao intemperismo estão preservados. Texturas e estrutf
ras apârecem bem destacadas.

Deste modo em cada ponto o material era examinado
anteF da contagem recebendo uma destas classificações objeti
vando-se a dei--erminação de possÍve1 fonte de variação a."
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contagens, uma vez que o material atterado apresentaria umaperda no seu conteúdo uranífero, bem como atenuarla as emis
sões gama prov.indas da rocha sã sob o material .uf" uft.r.l
do de cobertura (so1o ou rocha).

2.2.3 - Amos t ragem

primej-ramente, coletou_se amostras de anomalias ede classlficação desconhecida, rotulando_se as mesmas, comfita crepe adotando-se três caracteres para identiflcação:
o primelro indicava o perfil de col-etå, o segundo, o ponto
de coleta; e, o terceiro, a retra correspondente à amostra
do local, em ordem alfabética conforme o número de amostras.

posteriormente, na fase d.e detal-hamento, estabele
ceu-se uma numeração seqüencial em al-garismos aráb1.o" ,"flrlndo-se em folha à parte, ao locaf de coleta.

As amostras coletadas na fase de reconheclmento
radiogeolõgico eram extraÍdas, para identificação petrográ
fica ou de ponto anômato de um afforamento, quando 

""au .*igtia.A seguir elas eram rotuladas e guardadas, separadamente
de outra anteriormente coletadarem locais dlferentes. ,Iá asamostras obtidas para autoradiografia, microssonda e espectrometia y consistiram de amostras portadoïas de minerais
radioativos uranÍferos secundários, amostras com grand.e vgriedade mineralógica e amostras claras, embaladas indivi
dualmente após rotuJ-adas. Tanto as primeiras como estas ú1timas apresentaram tamanho manual .

para as anátises através da mlcrossonda eletrôni
ca, obtlveram-se seções poì-idas das partes mais escuras dal
amosÈras utilizadas anteriormente. Està.s mesmas amostras
(excetuando-se as seções de mic¡ossonda e auLoradiografia )foram lavadasf somente com água, moÍdas individualmente emguantidade de aproximadamente 100 g, embaladas em sacos pJ_ág
ticos e rotuladas para fins de anátise e spectromé trica .
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2.2,4 - Levantamento geológ¡co

Foi :realizado com base nos procedlmentos usuais de
mapeamento geológico, uti I l zando-se de fotos aéreas e bases
cartegráficas, complernentando-se com o trabalho de campo
através do exame de afLoranentos e medtdas estruturais.

?.3. MI'CROAUTORADIOGRAFIA ALFA (TECl,IICA DE EMULSÃO NUCLEAR)

Embora possa constatar-se em alguns pontos da área
elevada radloatividade, a identificação dos compostos respon
sãveis por tal comportanento não é passÍveJ de ser felta a
olhg nu. Optou-se então, pelo emprego da autoradiografia gue
permlte ao mesmo tempo precisar a localização da origern de
tal radioatividade bem como, estimar os teores de U e Th.

As emulsões fotográficas normaÍs são sensíveis aos
raios aÌfa, beta e gama e, devldo ao poder de penetração re
Iativamente alto das parÈÍcplas beta e gama, estas emulsões,
produzem unE autoradÍografia bastante dtfusa. por outro ta
do, as emulsões sensÍvels ãs particulas alfa são pouco afeta
das à luz vlsÍvel e aos raios beta e gamè, mas são ativadas
por partÍcvl-as energizadas como os prótons, mêsons e partÍcu
la alfa. Uma vez que as partfculas alfa são as menos pene
trantes dentre as radiações naturais, estas prod.uzem efel
tos lonlzantes de pequeno alcance (ou curso) e emulsões sen
sÍve1s aos traços alfa, fornecem uma mell.¡or definição ¿e iml
gem, pois devido ao elevado poder de penetração as raaiações
ß e y tendem a atravessar a emulsão nuclear defxando apenas
registros de pontos submÍ croscópi cos quç irão produzir um
enegfecimento do fundo fotOgráfico. enquanto as partículasaI
fa' permitem o registro do seu percurso no frrme. elém dis
so, a granuração das emursões s sensÍveis são de cinco a a"l
vezes menores que das emulsões fotográficas ordfnárias permi
tindo, portanto, um el-evado grau de resolução.

Uma Iâmina de emulsão nucl-ear aì.fa,sensÍveJ_, é ca
locada em contato côn uma seção delgada ou seção polida de
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dè roqha ou mineral, expondo-se durantg um tempo suficiente
para Qbtenção de traços. O conjunto é enÈão, desmontado e
revelado.

Os traços da parùfcula alfa são então observados
na auÊoradiografia ao mi,croscópio juntamente aos l0cais da
seção delgada de onde foram emÍtí{as.

A interpretação quantitatlva dà autoradlografia é
feita com base no conheclmento do comportamento da partÍcu
la alfa no lnterior do nineral radioat.ivo e na emutsão fotogrãfica. Neste sentído, podqmos utilizar estudos de BRAG;
& KLEEMAN (1905) e YÀGoDA (1946) .

!g_t 4e BRAGG & KLEEMAN

"O poder de retardamento S de um átomo em relação
a partlcuta atfa é proporcionaL a ralz quadrada de sua mas
sa atômlca,'

Sc/-F-e¡¡S=K/--T-

onde :

S - poder de retardamento do átomo ou conjunto de
átonos, 6e a energia da partícula, é consumfda em ação dire
ta sobre os átomos e não desvíada para a dissociação das Ii
gações molecufares ou excitação das mesmas (RUTHE;FORD).

K - Constante.

2.3.1 - Permeabilidade

O conceito de permeablLidade foi introduzido por
YAGODA (f946) referindo-se ao meÍo em gue a partÍcula aLfa
se desloca. Desta maneira, foi possÍvel o uso desta técnÍ
ca de modo quantitativo.
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= ar,/--M-;- + a. /----q- *..= x a. /-l]-' ^1 , o2 .. . 
i]f -i ..A.

Se este meio é constituÍdo de átomos At, A2, A3...
cem as quantidades uI, u2, a3... e de massas atômtcas My
M2, t3... a permeabil-idade do meio será dada pela expressão:

v = arl--I-, + ar,f-ry + ar"r r,Ç... = "r/ \

A distância percorrida pefa partÍcula a no meio
será função da permeabilidade deste. Tal- permeabilidade, é
tomada com referêncìa å permeabilidade do ar que é adotada
como padrão, da seguinte maneira3

n
l

t=1

Elementos

o"

N2

Outros

Unoar
o,23024

0,75539

0,0.t.437

I,00000

M

4,000

3,742

6 ,324

v

0,02I

2 ,821

0,091
3,839

Com base nesta referência e consideïando_se a com
posição da emulsão fotográflca, o percurso da partÍc,rf. o ã
<la ordem de 38,4u (calcurado) , observando-se varores médios
de 41¡ (ao microscópio) .

2,3.2 - Fo rma s dos traços

O traço das t:rajetórias de particulas o dos ele
mentos emissores que tem meia vida 1onga, apresenta_se esta
tistlçamente na forma linear simples, na emul-são, sendo seu
comprimento proporcional ã energÍa cinélica a exemplo dos
traços emitidos pelos isõtopos do orupo 238U, quando autora
diografados, apresentando traços orientados conforme distri
buição do urânio em todos os sentidos.
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,Já quando o átomq emissor tem mela vida curta, a
exemplo do grupo "'rn, os traços são com maior probabilida
de, radlais, originando-se de un ponÈo comum ondg se 1ocati
za o átomo .

Tal característÍca, ajuda a classlfiçar os
rais radioativos autoradiografados.

Excetç o isótopo 235u gru apresenta estätisticamen
te traços radiais os demais lsótopos de U, produzem traços
Llneares caóticos. Entretantq o 235u existe em concentração
¡nuito balxa na natureza, os traços lineares de p¿rtÍculas alfa dos minerais podem ser atribuÍdas uo 238u. Enguanto o
Th apresenta predomi nantemente traços ïadlais, a partir depontqs comuns.

2.3.3 - Teores dos elementos radioativos

para o cálcul_o de teores de elementos rad.ioativos,
calculamos Tù.

Tc _ contagem de traÇos
tempo x área

para determinação dos teores de tório e U, yAcODA
desenvolveu a seguinte re Iação :

Ta = (25,73 U + 7,90 Th + 0,0021 Sm) v

onde :

Sm = teor de Samário
Th = teor de Tório
U = teor de Urânio

Na prática devj_do a baixa contribuÍção do Samário,
considera-se a fõrmula:

Tû = (25,73 u + 7,80 Th) v

Sendo y a permeabilidade do mine¡al ou grupg de minerais emlssores das partioulas a.lfas.
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Assj-m sendo, o teor de Th serã:

Th= Tq

7 ,84'!

eoteordeU

U_ To

25,73,y

. N""te trabalho conqlderou_se o tempo de 3,132 x
10" sçgundos e divÍdiu-se dois tipos de área:

, área total: Çonslderada constantef sendo a área
em cm- da micro foto sem ampliação;

área restrlta: coberta unicamente pelo foco ra
díoativo e contida dentro da área total, apresentando con
centração de traços e dimensão variável.

Adotou-se ainda, somente a área total quando não
se constaÈou nenhum foco evidente e sim unicamente traços
esPafsos na mícrofoto.

Quanto aos valores de psrmeabilidade (FUJIMORI ,I974) adotou-se a média dos minerais:

Àlanita v = 6,3
Apåtita y = 5,2
Quartzo V = 416
Médta v = 5t4

,Justif icando-se tal critério ern função da presen
ça de tals mineraÍs nas lârnipas examÍnad.as e pomo prová
velç minerais portadores de U e Th.

Logo :

Th _ contagem de tracos
3,132 x .10' x área x 7,g x 5,4

e
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contagem de tracos
3,t32 x 10o x ãrea x 25,73 x 5,4

2.3.4 - Reve lação do f i ìme

Apõs 879 hgras de exposição (3,132 x tO6 seg) a
montage¡n foi desfeita para rever.ação do frLme, tomando-se
a precaução de anotar pontos de referência no f 1l_me e na
emulsão ¡¡ara correlação poste¡ior ao mÌcroscópio.

Foram revelados e fixados co¡n revelador e flxador
come¡ciais de raios X da Kodak.

ConcluÍda a revelação, o con,i unto emulsão e seção
delgada fol novamente montado segundo as posições de conta
to e levadas ao microscópio para anålise e obtenção de mi
crofotos.

2,3.5 - Microforogrêf ias

Ao microscóplo localizatram_se pontos, lÍnhas e
áreas de concentração de ',Alfa-Tracks,, que foram fot.ograf a
dos. Para tanto, utilizou-se do foto_microscóplo do Labor;
tórlo de Anatomia do Departamento de Madelras do ïnstituto
de Pesquisas Tecnológfcas do Estado de São paulo S/A,

O fllme empregado, foi o NEOPAN SS HIGI{ SPEED L35_
-36- Panchromatic Btack and White Fifm da Fuji, ajustando_
-se o microscópio para ASA 2l DIN_100. O uso de fÍItro ver
de proporcíonou maior contraste na observação da autoradio
grêtaa.

Os aumentos obtidos naç fotos, foram de 40 x e
100 x. Posteriormente, tals väIores foram ampl,iados 2,7 x
devldo a reveLação de 35 mm para ca:rtão 6 x 9 cm. Assim sen
da, a ampllação final-, como observada nas fotos foi de fOgì
e 270 x.

Uma vez defintdos os traços e observad.o o(s) mine
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ral (is) corfespondentes ao (s) foco (s) constatado (s) ,passou_
-se ã determinação dos teores e à análise por microscopia
óptica dos mlnerais responsáveis por tal-s concentrações.

2.3.6 - Determinação dos teores

À contagem dos traços cr e a aplicaÇãO ao cálculo
de teores, foi feita como indlcado no item 2.3.3.

Ã tÍtulo de exemplo consideremos os resu.l_tados
da foto 1rl1 (aumenÈo: 270 x)

ãrea totar . 9,?-I 6,2-"m2 = 7,824 x ro-4 
"rn2Q7o) ¿

área restriru. 5,0 x 4.5 cnÉ = 3,0g6 x 10-4 cm2
(27 0) "

Teores na árqa req lrfta

a. para tório
Contagem dos traços = IO

Ta = I0/(3,L32 x 106 x 3,0g6 x fO-4¡ = l,03xI0-2
mas:

Th = Tg = onde v _ 5,4
7,9 x y

J.ogo:

Th = t,ol x I0-2/42,I2 = 2,4 x :ro-22

ou seja:

o teor de Th na área restrita da Foto I é de
240 p,p.m.

b. para urânio:

Contagem dos traços = 45
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ta = 45/(3,1-32 x 106 x 3,086 x l0-4) = 4,5xL9-2
mas :

v = Tu/25,73 v = 4165 x IO-2/t38,9 = 0,033s
ou sej a:

o teor de U na área restçita da Foto 1, é de
330 p, p. m.

TegrFs na áreè totaL
a. para o tório

Contagem dos traços = l-0

Tu=IO/(3,132xf06 x 7,824 x tO-4)
mas :

Th = Tu/1,9 y

logo:

Th = 9,7 x l0-3e ou Th = 97 p.p.m.
ou sej a:

na área totaL o conteúdo de tõrio é ¿le 97 p,p.m.
b. para urânio

contagem dos traços = 5g

Th = 58/(3,132 x 106 x 7,824 x IO-4)
mas:

U_ Tc

25,73 Y

logo:

U = 58/(3,132 x 106 x 7,824 xl0-4 x 25,73 x 5,4)
U = I,7 x IO-22 ou U = Ì70 p.p.m.

A contagem dos traços foi efetuada, a maioria dasvezes, por duas pessoas para uma mesma foto, sem que uma pes_
soa soubesse o resultacìo obtldo pela outra. pos teriormer¡te ,
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tals dados eram verificados e quando os valores eram apro
xlmados, adotava-se um valor médio, caso contrário efetua
va-se novamente a avaliação. Este procedimento teve po;
objetivo mlnimizar os erros de cálculo e a subjet.Ívldade dométodo. Pode-se dizer que o nfvel de erro aumenta com amalor concçntração dos elementos e diminuição da escala (am
pIIação das fotos) devldo a uma maior dificuldade de se individualizar os traços e o tipo de traço.

A contagem pode ser feitä com auxftio
com escal-a ou umâ régua bem fina transparente,
a régua sobre a foto e observando-se com a J-upa
"cortados', pela régua.

Apõs efetuar aì,gumas contagens é aconselhável
parar vlsualmente as mais recentes com as primeiras
verlficar se não houve substimação ou superestimação.

Depois de verÍficadas as contagens, são efetuadas
pelo nenos duas vezes os mesmos cáfcutos e obtidos os teores qUê podem ser tabelados como segue:

FoLo 2/20
Aumen to l" 0 g x
Àmos tra 30

TRÀçOS TEOR (E)

Restrita totat Restrita Total
30

40

Tentou-se também o emprego da macroautoradiogra_
fia v, na emulsão para raios X. porém, devido ao seu baixo
podeg de resolução e alto enegrecimento de fundo, não se obteve resultados satisfatórios em igual perlodo ae exposição
do fllme alfa-sensÍve.l . Não se obteve para a maioria das
Lâminas expostas, quatquer imageação dos firmes utilizados-

de uma lupa
trans l adando
os traços

com

para

U

Th
34

45
0,02
0 ,04

0,005
0,006
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2.4 - ESPECTROMETRIA Ï

De posse dos dados de autoradiografia orprocurou_
-se conflrmar os valores obÈidos para as amostras totäis,
bem como obter as razões entre os teores U/Th, U/R, 1lr./K
através da determinação quantttativa pela espectrometria y
da rapiação natural das amostras.

2.\.1 - lns t rumentêção usada

A análise por especÈrometrla y, fol real_izada no
fnstituto Astronômico e GeofÍsico da Untversidade de São
Paulo, utllizando-se de aparelÌragem oRTEc, constltuída de:
fonte allmentadora, cristar. de rodeto de sõdio ativado com
TÁIio (Na I (TI) e tubo fotosensível acgpfado a uma vá1vu
l-a fotomuÌ tiplicadora, font,e de alta voltagem, pré-amplifi
cador de clntilações e amplificador analisador multicanal.
o sistema todo é acoplado a um termlnal TELÐTYPE da HEWLET
PACKARD, onde são registradas as contagens.

2,4,2 - P repa ração dâs amos t ras

A Eranulometrla das amostras foi reduzida a uma
fração Ínferior a 60 ,'mesh,' através de britagem em brlta
dor de mandÍbufa e posterlormenÈe por moagem em moÍnho de
boras de pequena capacidade. posteriormente efetuou-se
quarteação manual, preenchendo-se capsulas plásticas de
6 cm de diãmetro por 2 cm de al_tura e selando_se o conjun
to para a pesagem. A selagem é necessárta para evitar a
fuga de Eás radônio. Através deste proced.imênto, foram
preparadas ol^to amostras.

Devido a morosidade do método de preparação e
restando aínda lB amostras para anáfise, utilizou_se as
Ínstatações da Escofa de Minäs da politécnlca para se pre
parar es amostras restantes. Assim send.o, procedeu_se a
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britagem em britador de mandíbula de maior porte, passando_
-5e posteriormente ã moagem em moÍnho de rolo. A seguj.r,
efetuou-se a quarteação mecá.¡Ica, peneirande_se o produto
até fração inferior a 60 "mesh,,, preenchendo_se com esta fra
ção as capsulas plásticas e pesando-se as amostras em nafai
ça analÍtica er.etrônica, iguarmenÈe serando-se a amostra.
Assim sendo, o peso líquido (somente o frasco) deduzido dopeso total (frasco mais amostras) forneceu o peso da amostra
confor¡ne a Tabel,a I (Anexo 23).

Evitando-se a saída do gás radônio peJ.a selagem
dos cilfndros, portadores de amostras, há posslbilidade de
se restabelecer o equilÍbrio radioativo após um perÍodo dequatro semanas, el"iminando_se assjm a dependência temporal-
de intensidade gama do ni2I4 e a concentração equival_ente do
urânio.

2.4.3 - Calibração do espectrômetro

-A.calibração foi feita com cinco fontes radioati
vas u (Bi2r4), ço60-, x40, ç=r37 " ,lzú,.";;;-";"rn;;-;-;;
nais caracterfsticos dos respectivos fotopicos são "onh".idos (Tabela I B).

Fonte radioativa

csr37

co6o

K40

c (sr?14)

Tnz 32

TABELÀ I B

Energia (Mev) Canal

0,662 555

Tempo ( 5eg)

400

400

2000

400

400

1,173 953

r ,332

L,46L

I,764

2 ,6L4

I07 6

Ì023

L426

213 0
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para obtenção dos dados da Tabe1a fB, o apareLho foi
usado nas seguinÈes condlções:

Fonte alta tensão - l20O V

Amplificador - "Coarse Gain": 50
rrFine cain,'z I,26

Multicanat _ Região 4096 canais
Uma vez calibrado energeti cament.e o espectrômetro,

em segulda há necessidade de efetuar_se a calibração de in
tensidade. Isto é, de acordo com a j_ntensÍdade dos picos do
eqpectro determina-se um teor equivalente de U, Th e K. para
tanto, utÍlizam-se amostïas padrões reconhecidas internaciô
nalmente com teores conhecidos previamente. Desta *ur"ir.l
obtém-se equações de calibração de intensidade, onde à deter
minadas contagens/mÍn x g, corresponderá uma dada concentra
ção em p.p.m, de U, Th e K. Assim sendo considerara*_"u .o
rno referência vinte quatro amostras de massa e teores aorr¡r"
cÍdos, confoïme Tabe.la 1 C.

2.4,\ - Análíse quantitariva

por comparação com os padrões e seus dados procu
rando-se manter a mesma dlsposlção geométrica para todas as
amostrês al-ém da mesma granul-ometria pode_se estÍmar o teor
de U, Th e K das amostras submetj-das a anáL1se.

Iniclalmente deve_se observar a contagem de fundo
ou "background" do aparelho de maneira a deduzir tal- lnterfe
rência dos cálcuLos efetuados para determinação d.e teores.

Deste modo, considerando_se a reglão do espectro
correspondente a determinado pico característico, calcula_se
a área sob a curva do gráfico contagem x canal , que deve ser
descontado dos dados referentes as intensidades dos padrões
e das amostras.

Por exemplo, conslderando_se o intervalo entre os
canais 1300-r500 (do urânio) mediu-se a íntensidade de 400
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contagens, desprezivel face ãs intensfdades registradas pe
las anostras padrão e amostras analiFadas (F.igura 3) .

Conheaendo-se o BG passa-se a determinar o espec
tro das amostras padrões. considera-se então a área sob o
pico dos canals correspondentes a cada eLemento que se quer
determinar, descontando-se o BG da amostra, ou seja, o pata
maÏ que se forma partindo do centro para as bordas do pico
comç na Figura 4.

Ca.l,culando-se enÈão a ãrea tqtal e a área devlda
ao "background" e subtraindo-se a segunda da primeira ob
tém-se para o número de canaj-s abrangidos pelo pico, a in
tensidade do el-emento correspondente naquela amostra. Assim
fol determinado o val-or I = 15000 para o urânio, entre os
cènais 1200 e f300 para a amostra p-10. Às demais amostras
e teores são tabelados conforme a Tabela l A.

Tais dados podem ser distrlbuÍdos num gráfico Log
(I) x Teor (Figuras 5 e 6) que permiti-rá determinar os teo
res de U, ?h e K nas amostras desconhecidas, simplesmente
Çonhecendo-se a intensidade dos canals correspondentes a es
tes elementos nestas amostras.

A geometria do slstema amostra x espectrômetro de
ve ser çonstante tanto guanto o peso. A menos que uma varia
ção deste não lmplique numa variação do volume da amostra,
quando, então, taI parâmetro poderá ser controlado pela va_
riação no tempo de registro de contagens no espectrômetro
de modo a manter constante o denominador da reJação
I _ contagens (item 2.4. 3)

Min xg

Por outro lado, quando a quantidade de amostra
não é suficiente para preencher todo espaço interno do reci
piente de plástico, resultando em diferentes espessuras dos
materiais atravessados pela radiação, pode-se ì¡titizar um

fator de correção, conforme definÍdo por KOGÀN et alií (I97l.)
para uma fonte de geometria cilindrica coaxial ao detector.



-32:

2.5 - ANÃLISE POR MiCROSSONDA ELETRONICA

ConhecÍdôs os resultados da espectrometrj-a e da
autoradiografi a, passou-se à identificação dos núcleos ra
dioativos através do presente mêtodo. o objetfvo de aui
trabalho fol_ a identificaÇão qualitativa dos minerais pr9
sentes nas amostras e cuja identificação ao microscópio não
foi possÍveI devido as reduzid.as rlirnensões de tais minerais.
Com lsso, procurou-se determinar a mineralogia dos pontos de
maior radioatlvidade, através da identificação dos elemen
tos nele presentes.

2.5.1 - Instrumentação usada

O instrumento uttLizado foi o EMX_SM da ÄPLIED
RESEÀRCH LABORATORIES (ARL) , pertencente ao Instituto de
Geociências da Universidade de São paulo. A microssonda
consíste essenclalmente em cinco componentes bãsicos, com
variacões na disposição destes nos diversos mod.eros existen
tes. Os componentes são: o sistema eletron_ópti.o qrr. g"rJ
o feixe de eletrons incidente na superficj.e do material a
setr analisado; microscópio óptico e ptatina de amostras
permitindo o uso de luz transmÍtida ou refletida com dois
aunentos no aparelho en questão, sistena óptico de raios X
co4sistindo de um espectrômetro aliado a um contador propor
cionâl e sistema el-etrônico auxiliar (no EMX_SM, há três es
pectrôrnetros com cristais analisadores de LTF, ADp e RAp);
sÍstema de vácuo controlado por duas bomþas uma mecânica e
outra de difusão e sistemas de amplificação e leitura com
safdas em terminais teletipo ou em fÍta magnética.

Durante a anáLise quantitativa, não se utiliza o
terminal tetetipo e quando se efetua a anáIise para determi
nação dos elementos presentes em um ponto da amostra (*_y)
utiliza-se um ',plotter" acoplado a microssonda que fornece
os piços de inlensidade dos elementos nela contidos.

As condições de operação são ligeiramente diver.
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sas da análise quantÍtativa, Deve-se utiti?ar corrente de
amostra entre 0,1 e 0,2uA e vol-tagem alta (20 kV), Em con
trapartÍda o diâmetro do feixe deve ser aumentado para se
evitar volatilizacão da amostra.

2 ,5 ,2 - P repa ração das âmos t rãs

Basicamente, não há diferença da preparação
vencional de seções delgadas para microscopiê óptica ã
ção de alguns deÈalhes técnicos importantes.

As 1âmínas devem ser preparadas sem cobertura e
com maior grau de polimento, para eliminar irregularidades
na topografia da amostra que afetam o espectro de absorção.
À fixação do material à lâmina, deve ser feita com epoxi
ou araldlte, evitando-se, portanto, o uso de bálsarno do Ca
nadá que poderia volatilizar sob ação do feixe de eretronsl

AIém disso, como os minerais e rochas são péssi
mos condutores de eletricidade crìando problemas quanto a
produção de correntes e voltagens altas deve-se efetuar a
metalização de superfície a ser analisada. Ta1 processo po
de ser efetuado com pt, Au, ÀI , Cu e C, sendo este último
o mais indicado em geocíências devido ao baixo custo, sua
presença pouco comum em análises, transparência na seção, fá
cil remoção, etc. A espessura da cobertura é cont.rolada
através de medidas de revisÈividade da seção.

Uma vez preparada a lâmina, esta é montada no por
ta amostrâ e deixada em um frasco dissecador até ser anali_
sada.

2,5.3 - P roced i men to anaìÍtico

Âlém das amostras analisadas, utilizou-se padrões
de minerais com anáIise quÍmica conhecida, que teoricamente
deveriam estar presentes nas amostras em anár-ise. Assim sen
do escolheu-se padrões de apatita, zircão, granada e afani_

con
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ta. Porém como não existiarn padrões de zírcão e al-aniLa na
microssonda do fnstituto de Geociências utiLizou_se outros
minerais que apresentavam elementos presentes na constltui
ção teórica daqueles minerai s .

Utitizando-se cristais de Rå,p e LIF do espectrôme
tro 3 (único em condições de operação) efetuou_se o. Ur.nru
mas X-Y dos padrões e amostras em estudo.

Conhecendo_se os elementos das amostras padrão,
bem cono, obtendo-se o diagrama X_y das amosÈras e a posi
ção relativa dos picos destes elementos dentro do diagrama,pela siqples cornparação con os diagrarnas das amostras em estudo, pode-se identificâr os efementos comuns a ambas 

";amostras, permitindo desta naneira, a eJ-iminação de váriospicos das amostras problemas simplificando a identificação
dos picos restantes.

para tanto foi utÍlizado o ,,plotter,, da microsson
da com as seguintes condições de operação

Ganho

Tempo de

resposta

gross gain 64

fine gain I

time cte 0- 15

Amplificação Range I k

Velocidade de
deslocamento da
caneta regj,stradora 50

Adotou-se o valor máximo do odômetro do espectrô
metro 3 (3,78) p¿¡¿ inicio da operação, fazendo portanto,
uma varredura decrescente do espectro.
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GEOI,OGIA REGIONAL

3.I - TECTONICA

Ä região objeto do presente trabatho situa_se na
"Zona de Transcorrência São pauLo, responsável por um deslo
camento horizontal dextraL da ordem de 300 km, que tam¡éi
deve ter inffuÍdo na diferenciação 1ongiÈudínaI do Cint.urão
dobrado Ribeira,graças a uma componente vertical do re jeito,,
(HÄSUI et aLií., I975). Esta zona de transcorrência divideo cÍnturão Ribeira, pertencente a faixa de Dobramentos Braslriana, em doís segmentos norte e sur. caracteriza-se ao

mo as demaÍs unidades do BrasiÌÍano por: pouco magmatismJiniclaÌ, abundância de corpos granÍticos e migmatltos e fácies de metamorfismo regional não ultrapassando anfibolitol
O segmento norte abrange gnaísses e mÍgmat.itosrcom

ocerrência de granulitos junto a faixa Litorânea. O segmen
to sul, estruturado segundo NNE e loca.lmente N45E abrange
a seqtlência ect.inítica do crupo açunguf que ocupa o suL de
Sãopaul-oeoparaná.

o Grupo são Roque restringe_se à zona de Transcor
rência de São paulo não podendo ser considerada simp.les pro-
l-ongamento do Grupo AçunguÍ, do qual se separa pela talha
transcorrente de Taxaquara com um rejeito horÍzontal estima
do de I50 km, apresentando difeïente evolução estruturai
(HASUI et alii., Ig75). Ainda pode_se inferir que tals gru
pos se formaram em duas bacias geossinclinais diferentesrem
contato presentemente devido ao fafhamenÈo transcorrente de
Taxaquara (HASUI , op. cii;.). Assim sendo, a área estudada,
situada dentro da zona de Transcorrência de São paulo é constituÍda pelas rochas do Grupo São Roque, dentro do Cinturão
dobrado RÍbeira pertencente ao ûltimo ciclo tecto_orogênlco
(700-450 m.a.).
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3.2 . ESTRATTGRAFIA

O Grupo São noque é constituÍ<lo de metassedimentos c1ástlcos, intercalados por anftbolitos e Þenetrado porvolumosos corpos graníticos de composicão predominantemente
adamelÍt1ca (COUTINHO, Ig72) .

Dentro destes metassedimentos há predominâncta defilitos e mÍnima contribuição de meta_arcózÍos, metaconglo
merados e micaxistos. Ocasionalmente, observam_se Lentesde calcários e quartzitos, de proporções reduzidas.

COUTINHO (1955) caracterizou os me taconglomerados ,como "sedimentos" basais aos clásticos mais flnos (filitos
atuais) e aos calcárÍos de fim da seqüência sedimentar,cons
tituindo antigÕ geossinctinar, metamorfisado após um errentodiastrófico primitivo. Assim sendo, as rochas gue constl
tuem a Serra do Mar (Segmento Norte da Faixa de Oobramento-Ribeira) forneceram sedimentos que uma vez submetldos a umdiastrofisno pós-arqueozóico foram erodidos fornecendo ossedimentos do Grupo São Rogue.

CORDANI et alíi (1961) conslderam os metaconglo
merados juntamente com os meta_arcózios como a unidade litológtca inferior, formada provavelmente em uma b".i. ., 

-;;;
sidência rápida, dando-se uma acereração do processo .ro;lvo, resurtando a deposição de conglomerados e sedimentol
arenáceos imaturos, com elevada percentagem de feldspatosc.lástlcos (meta-arcózios) .

Esta faixa de metacongl-omerados, segund.o COUTINHO(1972) com 500 m de largura, apresenta uma espessura de1.500 m na região cortada pela Rodovia Anhanguera com basena observação dos contatos inferidos com os metassedimentos
vÍzlnhos. Aparentemente o me taconglome rado passa gradual elateralmente a meta-arcõzio e metagrauvacas, depositadasposteriormente. Estas últimas forrnariam o topo da seq{lência inferior e indicariam um ambiente de deposição a rn"r"
{es profundidades marinhas e devido a correntes de turbidez,
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representando característicos sedimentos geossinclinals
(cORDAt{r et alií, op. cit,).

Os guartzj_tos estariam rela
srauvacas que sujeira a ronsos o.rr"u::";:"::.:r::ffi:nt" Iprocesso sediment ar em certas áreas, teria se intemperizado,mais intensamente, resultando na ,,purificação,, do quartzlto
com lavagem e expulsão das argilas contidas nas grauvacas.Tal fato aliado a retomada da sedimentação normal explica:ria a feição atual de lentes de quartzito imersos .* *r.";;;tos guartzo-fe ldspãticos (couTINHO, 1966) que CoRDANI ;;alií, op. cít.) citaram como protoquartzitos segundo KRYNINE(1es1).

'Superpondo-se a esta seqüência, sedimentos de natureza argllosa (fititos atuais) parecem indicar ,r*. ="af*"rt.-ção estável, originada de uma região madura permitlndo ;;somente materiaf f.
ção dos seai*ento=]no 

e coloidar atingisse a bacia de capta

Por fim em bacias restritas terí¡mn. ã ¡^_^^r -_de carbonato de cálcio com reor ". ,";;:i:ïl,ir""i'o::::::
tuíndo lentes imersas na seqüência argiLosa. Co*pfeme.rtanJla seqtlência geossinclinal terÍamos um magmatismo básico intrusivo e,/ou extrusivo constituindo atuafmente lentes de rochas metabásicas a maioria das vezes concordantes com a xistosÍdade reglonal.

Con os eventos tec to_orogênicos do Brasitiano (vide item 3..1"), os sedimentos finqs, sob ação do metamorftsmireglonal , originaram os filitos e calcárÍos metamõrficos doGrupo São Roque. com as intrusões graníticag posteriores oufÍnais ao metamorfismo, os termos cLásticos finos origlnaramos sericita-xistos na proximidade destes corpos graniticos
bem como as rochas calcoss i L icatadas , por ação das sol_ucõesgranftlcas e¡n calcários magnesiano" irp.rro".

Cessada a fase diastrófÍca orogênica, sucedeu_se LrnperÍodo erosivo que prol0ngou-se até o cenozõico guando teve'inÍcio a sedimentação da Bacia de São paulo. posterlormente
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novo perÍodo erosivo ocorreu até sedimentação quaternãrla recente. Com base nesta evol-ução e caracÈerização geol6gica
pode-se esboçar a seguinte seqüência estratigráfica para aregião de perús . ,

QUATERNÁR IO Sed jJrentos pouco consoJ-idados recentes

DISCORDÂNCIA EROSJVA

TERCIÁRIO Sedinentos da Bacia sediJrÞntar de São pauto

DISCORDÂNCIA EROSIVA

cra.nltos tardi a pós-tectônicos (pirituba e
Arùangrrera)

Pré -
€ sup.

Pré-e

inf'erior

GRUPO

SÃO.

RoQue

D]SCORDÂNTCA ANGULAR E TECTÔNTCA

METAMORFTSMO REGfONAL

Basal-tos e,/ou diabásios
DTSCORDÂNCIA ANGULAR OU CONCORDÂNCIA .

Arqilitos e siltitos com lentes de caLcãrio
Argilitos e siltitos

DISCORDÂNCIA EROS IVA

Grauvacas oom lentes de a-renitos

Crauvacas

ConglonE rados e arcõzios interdigitados

DISCORDÂNCfA EROSTVA

Pligmatitos
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3.3 - GEOCRONOLOGIA

coRDANr & BITTENCOURT (1967), HASUI & HA¡,IA (1972)
e CORDANf & KAWASHITA (1973) estudando os metamorfltos dafaixa de dobramentos Ribeira, concluiram para a coluna estratigrãfica (item 3.2) as seguintes datações de rochas:

O metamorfismo do Grupo São Roque data de 714 miIhões de anos, porém ainda no pré_e Superior (CORDAN, ;=
BITTENCOURT, 1967\. Os granitos do tipo ,,pirituþ¿,, constltuÍntes da Serra da Cantareiraf tardi_tectônicos, tiverarn-seu emplaçamento há 645 milhões de anos. posteriormente introduziram-se no Grupo São Roque os ,,granitos,, turmalinÍfJÌos de Perús, bem como o Granlto Anhanguera (IIASUf , I97Otdo Morro do Tico-Tico há 613 milhões de anos.

CORDANI & KAWASHITA (1973) apresentam dados de datações referentes as intrusivas no ,,Grupo Açunguí,, .o*Ou;iveis com os dados obtidos poï HASUI & HAMA.

PETROGRAFIA

Com base na seqilência estratigráfica exposta noitem 3.2 passa-se a descrever os tipos litológicos que abran
gem a regíão a qual pertence a área objeto deste trabar.ho.
Procurou-se através de uma descrição detaJ-hada das rochas regionais identificãr possíveis condicões favoráveis ã mineralização de urânio. A1ém disso, o conteúao ,"r".r"iórr." 

"".
tais rochas serviu, através de comparações, para testar afgunas das hipóteses sobre a origem dos minerai" ,rrunÍf"roJ
secundários de perús e verificår a existência de outras regiões posslve.lmente portadoras de urânlo. 

-:

3,4. 1 - Metaconqlomerados

Ocupando a porcão S!v, limltrofe do pico do Jara
caracteriza-se por exposições restritäs e em variáver

3.4

9r'
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estado de alteração, podendo ser observado em estado prati
camente são junto a Rodovia Anhanguera na a.l_tuta do km Ig,
Qcerrendo, portanto, fora da área de estudo.

Apresentam_se, constituidos predoninantemente por
selxos de rochas graniÈóides (=g5A) e quartziÈos (cerca de
158) e, em diminuta proporcão, seÍxos de micaxistos, epid.o
sltos, quartzo e feldspatos imersos em matriz pouco xistosa,
de granuração heterogênea e exibindo caracterÍsticas marcan
tes de deformação tectônica ( tangenciamento , alongamento al
simétrico, interpenetração de selxos e tambén fragmentação
e diluição do materiaf na matriz) . Os seixos, em geral ,exi
bem forma elipsoidal e diâmetro em torno de 20 cm,

A matriz observada ao microscõpio, revela agrega
dos confusos de quartzo- fe ldspato ¡ coft difíci1 dlstinção
de clêstos inteiros, fragmentos despregados de selxos maio
res e componentes recristalizados. Os feldspatos (microcli
nio-p lagioc rás io ) apresentam geminação rara e o conteúdo de
An varia em torno d. onl0_30 (COUTINHO, Ig72) .

A constituição mineralógica dos selxos e da ma
triz é apresentada na Tabel_a 2 com base np trabalho d;
COUTINHOJ op. cít., que já hâvia efetuado estudos nesta re
gião em 1,953 e 1955 (vide bibliografia) , A proporção ,uf.
tiva dos seixos e matriz, ainda segundo o mesmo autor, si
tua-se ao redor de 50?, porém sem apresentar uma homog.n"i
dade com termos variáveis dentro do interval_o rudttos_meta]
areni tos .

Aparentemente a xisto$Ídade e a lineação são para
leLas a estratificação, tendo CORDANT et aLií (L961) aesig
nado esta xÍstosidade como de 'racanamento,,.

3,\.2 - Metaarcózios e nretêgräuvacas

Os primeiros apresentam*se em tons cLaros de
za a amarelo, passando a metagrauvacas com o aumento do
teúdo cle biotita. Destes últinos, muitos apresentam_se

cin
con

ES
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verdeados em virtude de grande quant.idade de epídoto. A estratlficação é bem nÍtida nos arcózios.

As rochas mais compactas apresentam recristaliza
ção, observando-se, nos casos mais oronunciados, t'r* *o"ai"o
de granulação fina conposto essenciaLmente de quartzo efeldspato potássico Íntersticial , contend.o magnetita idiomõrfica dlsseminada, epÍdoto e finÍssimas râminas a. 

"uri"ita e biotita.

Os qrãos dos metaarcózios apregentam diâmetro va¡1áve1 entre 50 e 500p com maiores dimensões observadas .;grãos feldspáticos (CORDANI et: aLii, 1,961). A matriz asse
meÌha-se àquela dos metaconglomerados já descritos anteriol
mente.

À composição mineralõgica é variável (Tabel-a 3)
observqndo-se a presença constante de sericita levemente ferrÍfera, biotita verde, titanlta ern agregaçlos (feucoxêniol .epÍdoto de origem metamórfica, a1ém de outros acessórios.

3,4.3 - Quartzitos

Os guartzltos estão representados a SW da área deestudo constituindo feição geomorfolõgica de destague, represenfada pelo Morro do Jaraguá. constlÈuem-se 
""=.r.iuimente de quartzo (mais de g0g) apresentando textura nrunuIar suturada.

COUTINIIO (I972) eyplica tal fato atribuindo aosgrãos maiores uma maior resistência aos processos d.e catacfase e microgranulação constÍtuindo, portanto, grãos .ufiquiares.

A análise modal- dos guartzltos revelou os seguin
Èes resultados para três amostras estud.adas por COUTINH;(op, cit.l 

=
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Ouart zo
Mus covi ta
Biotita
Apati ta
Zir cão
Op acos
Turma 1i n a

82

4

pr
pr

1

pr

96

3

I
pr
pr
pr
pr

88

11

l
o:

pr

3.4.4

pr = pTesença

F i I i tos

Apresentam abundância de sericita e quartzo microgranurar associado, ou então constituindo Ìentes. o u"pecto maÇroscópico em gerar é avermerhado devído ao estad;
adiantado de intemperismo no quar se encontram tais rochas,dlflcultando j.nclusive sua caracterização mineralógtca. Co
mo acessórios encontram-se turmalina, sillirnanita, zi¡cão
e estaurolita. por vezes o conteúdo de tur¡nalina é el-evado, induzindo a pensar na ação de fenômenos pneumatolíticos
e de remobilização responsãvel inclusive pel_o idiomorfísmo
dos cristais presentes.

E a unidade litoJ,ógica de maior expressão no crup9 São Roque sendo superado unlcamente pelos adamefitos poìf1rÍtÍcos de maior expressão na região. São encontruaor, -
na porção W e SW nas proximidades da área de estudo.

Dentro da área, os fiLitos passan a sericita_xÍs
tos, correspondendo a uma região de maior grau de *etamol
fismo e igualmente afetada pela intrusão de corpo= gr"r,Ítt
cos tardi a pós-tectônicos. A caracterização desta nur".gem só é possível através de anáLise mineralógíca dos minJrais Índlces de fácies metam6rficas, sendo ma"rorcopic.m"i
te difÍcif a distincão de um limite no campo, em vista d;grau de alteração de tais rochas e da passagem gradual de
um tipo para outro.
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3.4.5 - SerÌci ra-x¡stos

Originado do metamorfismo reglonal sobre rochas
muito argilosas, apresentam xistosidade e menos freqüente
nente, clivagem de cizalhamento em discordância com o .";
mamento original. Concentram-se ao redor dos corpos granÍ
tfcos a NW da cidade de São paulo, numa extensão de aproxi
madamente 35 km. Apresentam freqüentemente manchas lentl
culares brancas, provavelmente devidas a sillimanita atte
rada, ao lado de núcleos esféricos de granada limonittzada.
fguãlmente a presença de estaurolita, é observada com fr:e
qtlência. Localmente estes xj-stos podem se apresentar maÍs
compactos e profundamente deformados, aparentemente reLa
cionados a intrusões granÍticas próxlmas ou proximldaae ae
grandes falhamentos. Constituem a encaixante dos corpos
granitõides com contatos raramente observáveis, em geral
cobÊrtos por sedimentos recentes. Nas proximldades dos
granitos apresentam granulação mais grosseira, observando_
-se paralelamente uma sucessão mineralógica do mlcaxisto no
sentido do corpo granÍtico dos minerais biotita, muscovita,
cordierita, granada, estaurol_ita e sillimanita.

Com base nesta sucessão mineralóglca e no concei
to de fácies de metamorfismo, a despeito daç dificutdades
impostas pelo estado de alteração destas rochas e precarie
dade de afloramentos, COUTINHO (fg72), define zonas de me
tamorfismo dentro do Grupo São Rogue e Complexo Cristalino.
Assin sendo, estabeleceu, dentro do Grupo São Roque, uma
estrej-ta faixa (! I km) ao redor do Morro do Tico-Tico co
mo pertencente ã zona da Sillimanita, caracterizada pela
presqnça deste mineral em associação com as paragêneses
quartzo-muscovi ta-ltioti ta, quartzo-bioti ta_a lmandina_e s tau
rolitå e guart zo-bioti ta-muscovi ta-e s tauro li ta . Estas três
assocÌaçõesf isoladamente caracterizam a zona da estauro
i.ita que abrangeria uma área maior limitrofe ao maciço da
Cantarelra e imediatamente externa ã zona silfimanita ao
redor do Morro do Tico-Tico. Mai-s externamente a estas
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duas zonas ainda circunscrevendo os maciços granítóides ci
tados definiu com reservas a zona de almandÍna, caracteri
zando o restante da reglão como zona de biotíta.

Os micaxlstos constituem-se predominantemente de
quartzo, muscovita e biotita. Nas proximidades do Granlto
Anhänguera a turmalinização está presente em grau variável
de intensidade dependendo da proximidade dos corpos graní
ticos, às expensas da biotita e soluções provenientes do
núcleo magmático (PÐNALVA & IIASUI , 1970) .

As Tabelas 4 e 5 fornecem as análises modais dos
filitos e m.icaxÍstos do Grupo São Roque.

3.\.6 - Anf iboìitos

São constituÍdos principalmente por anftbólio e
plagioc]ásio (: 908) apresentando secundariamente quartzo,
titanita, epÍdoto, opacos (ilmenita, magnetita) , mlcrocli
nio, bioÈita, turmalina, apatita e clorita. A textura é
variáve1, passando de nematobÌástica fina a grosseira. Es
ta úItima próxima a corpos graniticos (CORDANI et alii,
le63).

Apresentam-se/ geralmente. em interça1ações concor
dantes nos metassedimentos regionais e mesmo em granitos
(ELLERT, 1964], , destacando-se um grande corpo discordante
nas proximidades do Morro do Jaraguá.

Não possuem orientação pronunciada visÍveL, com
xfstosldade inciplente (caracterizáve1 ao mÍcroscópio) e
lineação sub-horizontal coincidente com as da rocha encai
xante (COUTINHO, 1972) .

Os plagioclásios exibem sinais evidentes de cata
clasamento decorrente d.e metamorfismo dína¡notermal , apre
sentândo-se freqtlentemente mj-cregranulados.

päralelamente, a textura blastofÍtlca, gemÍnação
cornplexa de ripas pafimpsesticas e a homogeneidade de com
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posição mineral, reveLam uma origem Ígnea toleítlca para osanflbolitos (COUTINHO. op. cít, ) .

por outro .Lado, a grande variação do teor de anor
tiÈa nos ptagioclásios é dificílmente expJ-1çável através
unicamente de eventos relacionados ao metamorfismo, tendo
GOMES (1962) proposto uma heterogeneidade da composição
dos plagloclásios originalmente que/ deste modo, reagiram de
sigualmente em relação ao processo dÍnamotermal .

AnáIises efetuadas em oito amostras d.e anfibofi
tos do Grupo São Roque por COUTINHO (f972) revelaram as com
posições modais constantes da TabeLa 6.

3.4,7 - Rochas granitóides

Eçtes corpos ocupam a porção Çorrespondente as
zonas de mais elevado grau de metamorfismo, dentro do Grupo
são noque' destacdndo-se, o macico da cantarerra e inúmeros
corpos granÍticos neno.res, aos quais estão refacionados dl
ques aplÍtlcos e pegmaÈÍticos. Estes últlmos, em n.ru,apresentam-se orientados segundo E_W ocupando regiões estru
turalmente mais frágeis dentro dos micaxistos regionat", .o
Ino zonas de falha ou eixos de dobras.

CÕnstituindo os corpos do Ïtaqui, Taj.p¿s, fta1m,
cantareira e uma pequena apófise a sE da l0calidade de pe
rús observa-se o "cranito pirituba,, que na realidadu .nr.
senta conpqsição granodiorÍtica-adämel-ftica (C.UTINHO, 1972,
ELLERT, 1964) . São rochas porfirÍticas de granulação gros
seira, constituída por megacristais de microctínio (até
5 cm de diâmetro) imersos em massa fundamentaL fanerftica
quartzo- feldspato-biotÍ tica com granulação m6dia variando
ao redor de 2 mm. Acessoriamente observa_se, nesta unidade,
a presença de titanita, apatita, magnetita, alanita e zir
cão e como produto de alteração sericiÈa e clorita.

Segundo alguns autores a crlstaLlzação do ,,Grani
Èo Plrituba" seria metamórfica. COUTINIjO (Ig66, Lg72) atra
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vés de estudos petrográficos, conclulu que esÈa é uma cris
talização tardia apoiado, entre outros, no fato de que 

""crlstaÍs idiomórficos de microclínio com terminações faceta
das contém inclusões paralelas aos contornos Eeométricos do
mineral hospedeíro indicando certa mobilidade do meio duran
Le o crescimento do mineral,

Em alguns locais observa_se uma varlação na colo
ração da matriz que aparentemente passa de leucocrática a
mesocrática. A constituição e proporcional_idade dos cons
tltuíntes é aproximadamente constante para todas as rochas
representadas pelo granodiorito porfirítfco. Em alguns lo
cais, possivelmente associados a Èectôn1ca da lntrusão, apa
recem afloramentos de taÌs rochas com textura praticamente
eqtli.granular con fenocristafs de feldspato de reduzido tama
nho, arredondados, confundindo-se com a matrÍ2. tocarmentel
o "Granito pirituba" pode apresentar indícios de gnaÍssifl
cação que podem ser confundidos com gnäisses, se não forem
consider:adas as relações de contato ( CA¡4ARGO, 1965) .CORDANI
et ali.í (196I) observaram orientação rlos cristais de bioti_
ta dentrp de corpo granÍtico, explicando sua origem prové
veL peJ"a tectônica das intrusões (textura fluidal) ou tal
vezr orientação reì-iquiária de rochas xrstosas assl¡ntLadal
durante a intrusão.

COUTÏNHO (I972) , referindo-se å seq¿ência de cris
talização dos minerais dentro deste granlto, indicou o pIa_
giocláslo comÕ o primeiro componente siálico a se cristal-i
zar seguìdo pelo quartzo e, posteriormente, microcrinio.Jus
tificando o aparecirnento cro microcr,Ínio na fase f inar- atra
vés da presença de ,'nÍtidas traves de geminação e 2v refati
vamente a1to, caracteres comuns a microclfnÍo de aLta tr1
clinlcidade cristalizado a temperatura comDaratlvamente bai
xa". E conclui: "O perfeito idiomorfismo dos cristais maío
res não implica em cristalização inicial , pois tanto ,n""rol
cópica, como mi croscopi camente , nota-se a presença de gran_
de proporção de inclusões, por vezes arredondadas de quart_
2o, plagioclásio, biotita, etc., sugerindo arranjo geométri.
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corr. Fornece ainda dados de análises modais reproduzid.os
na Tabe1a 7.

A elevada trictinicidade dos fefdspatos indica a
descalclficação dos mesmos com conseqüente tntrodução de
potássio como evidenciado lgualmente peLa sericitização. O
U encontra-se muitas vezes substituindo o átomò de Ca que
apresenta raio iônico sinilar, portanto com a dissolução
dos compostos de Ca o U é líberado, pod.endo vir a se combi.nar com outros elementos, formando compostos mais simples e
menos refratãrios de urânio e portanto, prováveis minéri<_rs.
rsto explica também a relação diretè exÍstente entre o aumen
to do conteúdo de K nos granitos e conseqüente aumento do
teor de U, como geralmente se observa em várias jazidas,

Os grànitos turmalinÍferos foram estudados por
HASUI (1963) que relacionou-os a um antÍcLinal de orienta
ção E-W dentro dos xistos, aparentemente de tipo isoctinai
com plano axial E-W mergulhando fortemente para norte. De
acordo com a composição mineralógica estas rocl:as são grani
tos verdadelros e granodioritos. são rochas leucocráticas
holocristalinas hipidiomórficas com granulação média de I
a 5 mrn. Seus princlpais constltuintes são quartzo, albita,
micropertita e turmalina e acessoriamente apatita, alanita
e qranada. O conteúdo de turmalina é elevado (até I0å) ten
do uma origem secundária provavelmente a partir de fef¿s
patos (pertita e plagioclásio) e muscovita (Tabela g) .

Uma característlca pecuJ_iar destas rochas, encai
xadas ora concordante, ora discordantemente nos micaxistos
regionals, é o seu nltido bandamento, cuja origem provavel
mente está ligada à difusão iônica de soluções borÍferas,em
forma de ondas, sobre microclÍnio, plagioclásio ou muscovi_
ta.

Estes granitos gue se concentram a SE da localida
de de perús, tem origem incerta, tendo CoRDANI et alii
(1963) relacionado, geneticamente, esses corpos ao ,,Granito
Pirituba',, estando sua ocorrência condicionada a uma zona
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de maior fraqueza das encaixantes.

LimÍtado a oeste pela Rodovia Anhanguera ao norte
pelos vales dos córregos lt.aim e Caielras e a sul e leste
pefo rio Juqueri constituindo os Morros Grande e do Tico_fi
co, temos o Granlto Anhanguera constituindo um "stock" ocu
pando uma área de L0 km2 que foi estudado por PENALVA ;
HASUI (I970).

Sua forma é elÍpt.ica com o maior eixo orientado
na direção E-W, concordantemente com a orientação das estru
turas regionais. A rocha de caráter intrusivo é um granito
Ieucocråtico cu-jos principais constituintes são: ortoc.lásio
pertÍtico, quartzo e plagioclásio (AnrO) , estando igualmen
te presente, grande quantidade de turmalina. Os mineraj_s
acessórLos são muscovita, biotita, granada, apatita e zir
cão.

O emplacamento do Graníto Anhanguera provocou m9
tamorfismo de contato nas encaixantes, que passaram da fá
cies xistos-verdes a piroxênio-hornfe Is , constituindo auréo
la de aproximadamente Ir5 km de espessura nos contatos nor
te e sul . PENALVA & HASUf (op. cit. ) consideraram tal in
trusão de caráter tardicinemático e pós cinemático classifÍ
cando-o como dentro do conceito de Raguin como um maciço
cÍrcunscrito.

Subordínadamente aos granitos, ocupando o interíor
destes ou atravessando as encaixantes regionais, observa
mos corpos pegmatÍticos de composição mineralógica simples
ou local i zadamente , complexa (perús).

Os contatos dos corpos granÍticos, em geral se
processa com reações metamórficas d.e contato nas encaixantes,
turmallnização localizada, introdução de diques e apófises
de composição granÍtica, surgimento de fraturas de tensão e
cÍzalhamento nas encaixantes.



-49-

3.4. I - out ras rochas

a) Me tas sedimentare s

Constltuindo alguns corpos lenticulares, associa
dos aos fflitos do crupo São Rogue, observamos calcários me
tamórficos impuros de coloração clnza apresentando_se local
mente grafitosos com veios de calcita e dolomita recrista
lizados. A cal_cita eqüigranular é o princÍpal constitulnte
da rocha, que apresenta grãos de quartzo esparsos de prové
vel origem detrÍtica. Silicatos de cåÌcio e rnagnésio apre_
sentam*se em teores apreciáveis (atê 13g segundo COUTINHO,
I953) relacionados provavelmente a fenômenos metassomåticos
erlou reações de contato próximo a corpos granÍticos. Na ro
cha observa-se também pirita em quantidades muito pequenas.

b) Metabásicas

Ocorrência de epidosito foi estudada em 1955 e
em 1972 por COUTINHO. São rochas de coloração esverdeada
xistosas quando cl_orÍticas e mais compactas quando epldoti
sadas, apresentando granulação flna e textura granoblásti
ca a nematoblástica e por vezes lepidoblástica.

c) Metamorfitos de contato

Observa-se na proximidade dos corpos graníticos,
uma alteracão nos metassedlmentos regtonais com varlacões
texturais e/ou mineralógicas e até mesmo surgimento de no
vas rochas. Assim, próximo aos maciços granÍticos ob".r.r.]
-se a presença de silLimanita, estaurolita e t.urmaLinlzação
intensa dos micaxlstos. Ao mesmo tempo pode_se verificar un
aumento das dimensões das placas de muscovita.

't., Dispersas na região e apresentando dimensões dimi
nutas, observa-se igualmente na proximidade de corpos granÍ
ticos, rochas calcossilícatadas referidas por FRANCO (195g)
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como hornfels cá1cio silicatadas. Constituem lentes nos ml
caxistos, " roo f-pendants ', e xenól-itos nos granitos. Sua mi
neralogÍa está representada por piroxênio, feldspato, tita
nita, hornblenda verde, biotita, labradorita, clinozoisita,
apatita, actinolíta-tremolita, turmalina, fLogopita, quart
zo e oligoclásio. A textura poiqui loblás tica é freq{lente.
,A rocha macroscopicamente tem aspecto bandado com colora
ção clnza a cin za-e sverdead.o alternadas. Estas bandas de
coloração diferente apresentam constituição mineralógica diÊ
tlnta, tendo CORDANI et aLíí (1963) explicado sua orÍgem
através de metamorfismo de contato agindo di ferencialmente
sobre calcários magneslanos impuros. .:t(

Análises modais deste hornfels efetuadas por
CORDANI et alii (op. cit. j mostraram os resultados da Tabe
Ia 9.

Como se pode ver pela composição mod.al das diver
sas litologias que ocorrem na região, a presença de apatita
em quantidades desprezÍveis, traços, é comum a todas as ro
chas. Portanto parece pouco provável ter sido este mineraL
o único responsáveL pela minerallzação uranÍfera de perús
através do intemperismo, vlsto que as demais rochas com apa
tita na mesma quantidade e suk¡metidas às mesmas condições
climátÍcas não revelaram até o momento nenhuma ocorrêncla
signj-ficativa de minerais uraníferos secundários.
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GEOLOGIA LOCAL

4.I - GEOLOGIA ESTRUTURAL

O arcabouço estrutural da área de estudo foi deli
neado com vistas a caracterização de feições favoráveis ãpercolação de soluções mi neral_ i zantes . Especlal atenção,me
receu a ldentificação de estruturas ligadas a tectônica aas
intrusões granÍticas focais e os falhamentos verticais.

Muitas vezes, nas rochas metassedimentares, devi
do ao grau de alteração, a distinção de pfanos de juntas ;
faLhas é impraticáveL O mesmo sucede com a identificação
de planos de xistosidade e sua distinção das juntas e do
aÇamamento.

Na região de afloramento dos granitos, a princi
pa1 dificuldade foi a presenca de blocos que constltuem ge
rafmente as únicas exposições dlsponÍveis. Isto porque não
se pode assegurar com precisão se os mesmos encontram-se ,,in
situ" ou são transportados. por outro r,ado a rocha exibia
elevada homogeneidade e uma menor densidade de feições es
truturais

Na Figura 7 observa_se a predominâncla das oricn
tações estruturais segundo as atitudes N70_g0E e N70W. ;primeira, corresponde à direcão geral da zona de Transcor
rência de São paulo, sendo a predominante na região. A =;gunda refrete, provavermente, efeitos rocarizados do tecto
nismo, resultante de introdução de corpos granÍticos e d;
formacões associadas, bem como, arqueamento das encaixanteJ,
fissuras de tensão e cizalhamento das bordas da intrusão.
As medidas aqui utilizadas igualmente forneceram, païa asjuntas, duas direções preferenciais N45E e N60W. A xistosl
dade. também, com duas orientações preferenciats, reflete p;
la observaÇão do mapa geológico (Anexo 3), uma relação dire
ta com a introdução do maciço da Cantareira (a Este da área)
e bossa granitica de Taipas, na porção central da área, re
presentada pela dlreção predomì_nante Nl5W com mergulhos 

";.
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riáveis de acordo com a proximidade dos corpos intrusivos
e nivel de erosão. Já a direção geral de xlstosidade N65E
está relacionada aparentemente a farhas transcorrentes nosul da área onde provavelmente o contato do graníto e micaxisto é tectônico sucedendo o mesmo na porcão norte com fa]
lhamento evidenciado por desnível topográfico acentuado eplano de falha observado no ponto 2 do perfil A (ponto A_2).

Os veios de quartzo, aplito e pegmatito dlstrlbuÍ
dos na área acompanham as direções de xistosidade porém,não-
necessarlamente concordantes com os planos.de xistosidade.
Deste modo pode-se observar as orientações dominantes Ng5E(principal) e N05W (secundária).

Os falhamentos de atitude aproximada E_W (Ng5V,/),
parecem relacionar-se aos grandes falhamentos que deLimitam
a faixa de ocorrência do Grupo São Roque ao norte da cidade
de São paulo, correspondendo à zona de fal-hamento taxaquara.

A despeito da difÍcil observação de estrias de
atrlto em planos de fafhamento verificou_se que estas quando
presentes, mostram-se orientadas horizontalmente ou com mer
gulhos raramente superiores a 450 quando em planos upro"i
madamente E-w, indicand.o um caráter predominantemente tran;
corrente dos falhamentos prj-ncipals da área em estudo.

Assim sendo, pode_se observar no ponto 4_4 falha
mento N86W vertical com estrias de atrito indicando u* *ol,rf
mento subsidente do bfoco SI,ù no sentido Nlt observanao_"a, oinverso no b.loco NE. Já no ponto IV_5 praÈicamente no ex
tremo oposto da região estudada observa_se falhamento tranl
corrente N45V,/ 75Sh/ com bloco NE se desLocando no sentido wil.

pequenas dobras podem ser observadas nas bordas
sul e norte da bossa granÍtica de Talpas (pontos 7It I:a_4,
A-5, Anexo 15) e no ponto 4-7 (Anexo 15) ao sul da Estrada
da Parada. Estes dÕbramentos em sericita_xistos bastante
aLterados, apresentam fl"ancos com mergulhos suaves (não
excedendo 450) e e.ixos mergufhando para NE e s_SE. Deste
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modo, no ponto Z-l observa_se um anticLinal com elxo ruman
do para N04E e mergulho 6oNE e um sinclinal com eixo mergi
thando 24osn e rumo s4E, aparentenente caractertr";;"'--;;
dobramento não cilfndrico. No ponto fï_4 próximo ao pon_to anterior, uma outra estrutura antlclinal é observada,
exlstindo eixo orientado segundo N33W e mergulhando lOoSE
com o flanco leste cortado por falhamento N49E 7058, exibindo brecha tectônlca com cerca de 20 cm d" a"p"="rrr., No-Perfil A, próximo ao afloramento de pegmatÍtos complexos
litinÍferos e granitos turmalinÍferos observa_se num corte
da Est.rada Ve1ha de Campinas, um antlclinal orientado segundo N36E e mergulhando O8NE, com mergulhos suaves ,,o=flancos, representa urna dobra não cllfndrica com flancos
N16!{ LONE e N59E 2ONW. Nas proxÍmidades do limÍte su1 daárea de estudo prõximo a exposição do Maciço pirituba, no
extremo sur- da área, e paraleramente ao conÈato deste comas encaixantes, aflora num corte de estrada muito alterado
um conjunto de pequenas dobras anticlinais com eixo, exltrin
do orientação N54E e mergulho não determínado para SW e inclinadas para NW (Ponto 4-7) constituindo dobras assimêtr;
cas .

Dentro do batófito da Cantareíra e outïos corposgranitóides menores atenLou_se para a presença de finea
ções, xenólitos e eventuais foliações. Constatou_se ;.;rochas do Maciço Cantareira uma grande homogeneidade e umaincipiente rineação dos megacristais de mlcroclÍnio em determinados 1ocais, notadamehte nas regÌões de contato 

"o*as demais rochas. Fo]iação de biotita ou mesmo correspon
dente a uma textuïa fluldaf decorrente do emplaçamento domaciço sé foi observada nos pontos 3_5 e II_6, a prlmeira
na Serra do Ajuá e a segunda no interior da bossa granfti
ca de Taipas, próximo a borda do corpo, com direcão niti]
damente paralela ao conÈato deste com sedimentos recentes.
No Ponto rI-6 a folÍ açao apresenta-se paralela à direção
de juntas existentes no Local. Em ambos os casos, acredita-se que a foriação esteja rer-acionada à tectônica ¿u"
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intrusões.

As l_ineações dos feldspatos, geralmente apresen
tam-se evidentes junto à borda do corpo granftíco, com mel
gulhos predominantemente inferiores a 450 e direção puruf"
la aos limites do corpo lntruslvo. Esta relação das linea
ções dos fetdspatos com a borda do corpo, mesmo em casos
que a xistosidade das encaixantes é discordante da dlreção
do contato pode lndicar um caráter intrusivo tardicinemáti
co para o granodiori to-adame li to da Cantareira.

Trabalhos anteriores realizados na área sugerem
a existência de um anticlinal cujo eixo estaria Localizado
a altura da bossa granÍtica de Taipas (CORÐANI et aLií,
I963) q¿s estava assoclado a possível sinclinal cujo eixo
passaria próximo ao pico mais a.lto do Jaraguá (CORDANI et
aLí'í, 196I). Mais ao norte desse corpo HASUI (1963) estu
dando os granítos turmal-inÍferos de perús, relacionou_os I
um anticlinaf de tipo isocfinal com pJ-ano axial E!,V e mergu
tho forte para o norte.

Esta ocorrêncla de granitos turmafiníferos cor
responde a uma área de malor complexidade estruturaf ,o
que parece. AÍ t.eríamos a interferência de dfreções estru
turais N70E e ¡JW (r.5Ô-50o) com grande densidade de fratu
ramento, em geral verticals. Além disso, falhamentos d;
grande expressão cortam a área e a xistosidade constitui
planos tendendo a verticais. As relações de contato são
discutíveis, princípalmente observando_se os diques de peg
matitos gue cortam as metabásicas Locais e até mesmo as
calcossilicatadas em relação aos corpos de granito turmali
nltero -

Afguns contatos observados (pontos IV_4, V_2 e
V-3) , revelaran direção paralela a falhas e xistosidacle,po
rém, nem sempre com planos concordantes como se observa no
Ponto V-2.

Na maior exposição de granito turmalinÍfero (pon
ho lv-5) observa-sê na porção médÍa superior hornfel" 

"ui.
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cossÌlicatado com acamamenÈo reliquiar Ng6W 4O NE. Esta ro
cha é igualmente observada no ponto ïV_4, exibÍndo a"u*u
mento relÍguÍar lig6V,I 64NE na borda do corpo granÍtico e suf,jacente a rochas metabásicas. Äparentemente, as calcossilf
catadas não apresent.am continuldade em superfÍcÍe, estanao
provavelmente relacionadas a um arqueamento das encaixantes
causado pela jntrusão do corpo granítico. Devido as dimen_
sões e mobil,idade da intrusão a dlreção geral das cal-cossi
licatadas pode ter sido mantlda, porém os seus .rq.rermerrtof
provavelmente foram diferentes no centro e borda da intru
são resultando diferentes mergulhos dos corpos de calcossi_
licatados.

fnternamente o granito turmaLinÍfero exibe bandas
de cores cinza e esbranquicada constituindo curÍosos dese
nhos geométricos, incrusive dobramentos com rargura .r-rrJ
vel até alguns metros. HASUI (1963) efetuando medições des
te bandamento e sistemas de diaclases dentïo de tais corpos
determinou a exist6ncia de três sistemas de diaclases, sen_
do dois subverticais e um sub-horizontal . euanto às dobras
presentes não constatou nenhuma orientação preferenciaf .Apoq
tou ainda o mesmo âutor uma lineação de turmaLina paralela
aos flancos e perpendicurar ao eixo das dobras admitindo
relacionar-se a f l_uxo magmático. Observa_se também nestes
corpos veios e bolsões de pegmatitos de dlmensões variáveis,
irregularmente distribuÍdos e formato extremamente variável,
que para efeito de mapeamento foiam considerados juntamente
com os granitos turmalinfferos.

Nas rochas constituintes da Serra do Ajuá (Canta
reira) observou-se no ponto OpI-6 xenõfito de rocha melano
crática xistosa contend.o feldspato e rÌco em biotita. N;
Ponto 4-6 observa-se um afloramento de fÍlito com flnas Iâ
minas de quartzito que se encontra aparentemente imerso na
massa granodioritica constituindo um ',roof pendant,,. Ainda
pode-se observar megacristaÍs de microclÍnio cataclasados,
(Ponto a-l) refacionados provavelmente a contatos tectôni
cos ou proximidarle de zgnas de cizalhamento dentro do cor,
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po granÍtlco, visto que estudos existentes sobre a área reve. lam ocorrência desta feição em outros locais.

O Diagrama Schmidt_Lambert (Figura g) mostra todasas medidas efetuadas no Local e suas zonas preferenciais deconcentração. predominam as fraturas e fafhas verticais comligeÍra dlreção preferencial em torno de N70E e Ng5W, corres
pondendo a tendência regional aproximada E_W. A xjstosidade,
embora com pequeno número de dados, mostra di-screta Lendência para N65E e mergulhos ao redor de 30o.

4.2 - ESTRATIGRAFIA

Na área estudada não foi observada a presença decalcários, metaconglomerados, metaarc6zios e metagrauvacas.
A presença de filitos é observada unicamente ao su1 da áreaconstituindo aparentemente um ,,roof ,, de pequenas dimensões.
Quartzito é observado somente como pequenas .Lentes localiza
das dentro do micaxisto.

Os sericita_xistos são a rocha predomfnantq na região e subord inadamente o ',cranito pirituba,,. OutroE corposgranÍticos e metamórficos ocorrem na área.
Sericita_xistos com lentes de rochas calcossilica

tadas constituem no .Iocal a base da seqüência me tassedimentlr.
Sobre estas assentam-se os metabasitos (anfibolitos) do crupo São Roque comportando-se como pequenos corpos aparentemen
te concordantes com as encaixantes na área de estudo encerrando a coluna estratigráfica do referido grupo na área.

Os corpos intrusivos, adamelÍticos granodiorfticos
da Cantareira, são responsáveis por fenômenos de turmafíniza
ção e feldspatização das encaixantes.

Encerrando o ciclo magmático teríamos os granitos
turmalinÍferos e pegmatltos associados ocupando a porção centro-oeste da área e cuja origem estaria reracionada a eventos finais da intrusão do batólíto da Cantareira que teriam'sucedldo aparentemente somente nesta microregião. Não se ob
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servou atê o presente, qualquer afloramento do contato des
tes pegmatitos e granitos turnaliníferos com o maciço a.
Cantareira, tendo-se notícia da observação de contatos do
cranlto Pirituba com pegmatitos turmalinfferos, disÈintos da
gueles de perús, nas proximidades de Mairipor:ã (ELLERT,l964)

Cessado o magmatismo e netamorfismo regional a
área estaria sujeita a um perÍodo de erosão seguido por um
perÍodo de sedimentação terciária (Bacía de São paulo) e no
vo perÍodo erosivo precedendo a sedimentação recente.<_ No
locaÌ só pudemos observar a presença destes ír1tlmos, acredi
tando-se porém que sedimentos terciários possam ser consta
tados através de sondagens.

Os sedimentos recentes restrj.ngem_se a pequenos
depósj.tos loca.Lizados dentro do talvegue dos rles ou planÍ
cies aluvionares, observando-se os maiores depósitos na por
ção centro-suI da região onde sua deposição parece obed.ecer
a linhas tectônicas preferenciais. /\_

Os corpos granÍticos são aproxlmadamente elÍptl
cos ou çirculares caracteri zando- se como corpoç circunscri
tos de fase final de metamorfismo. Exceção deve ser feita
aos granitos turmaliníferos de perús que embora orientem_
-se pre ferencia lmente segundo as estruturas reglonais, apre
sentam, em superfÍcie contatos pouco treEfufares com os seri
cita-xistos denotando um caráter pós-Lectônico, O grande
paraLelismo dos cont.atos entre micaxisto e granodiorito com
atitudes de fafhamentos próximos sugerem, nos pontos em que
isto ocorre, a existência de um contato de natureza tectôni
ca. Muitas vezes 

.ôs 
contatos destas duas unidades não são

ol¡serváveis ou de difÍcit caracterfzação. porém o realce
geomorfológiÇo dos contatos associadç a feições caracterÍs
tic"rs das encaixantes (turmalÌnização e fe ldspati zaÇão ) quan
do próximas à intrusão revela a presença do contato no pon
to observado ou na sua vizinhança. -l

Os pegmatitos apresentam_se ora concordantes ãs
âtitudes locais dos xistos ora discordantes. Nos corpos gra
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níticos apresentam-se em bolsões irregulares, lenticulares,
etc., com dimensões varladas e limites pouco definidos, dis
tinguindo-se a existência de dois tipos na área.

No extremo SW observa_se, no ponto fI_2, prõximo
à estação ferroviária do Jaraguá, rocha finamente laminada,
extremamente alterâda com forte mergulho para SW, consti
tuindo pegueno corpo .IentlcuÌar dentro do micaxisto.

As rochas ca lcos si l icatadas são observadas princi
palmente na porção centro-oeste em contato com o gïanÍto tuï
malinífero e as metabásicas, já tendo sido abordada no ite¡i-
4.L.

4.3 - PETROGRAFIA

As unidades litológicas aqui presentes já foram
descritas no item 3.4 cabendo neste tópico a caracterização
dos tipos ocorrentes na área com pequena ênfase para a pe
trografia da área anôma1a, constituÍda basicamente de grani
tos- turmal iní feros e pegmatitos complexos.

4.3.1 - Micaxistos

Constituídos basicamente de muscovita e quaïtzo,
apresentam, na proximidad.e dos corpos granitóides turmarini
zação, conforme observado nos pontos V-3 e A-16. por .re"el
exibem variação na composição mineralógica, d.ecorrente de
alteração de metamorfismo de contato. Desta forma somam-
-se aos constituintes essenciais, granadas e agregados ra
diais de sillimanita representados atualmente por núcleos
aproximadamente esféricos milimétricos de óxidos de ferro e
máculas brancas de sericita e argita branca como observado
no Ponto A-f5 e proximidades dos pontos A_4 e V_l onde os
micaxistos se acham profundamente deformados e compactos.

A textura destas rochas é predominantemente lepi
doblástica com granulação em torno de 0,3 mm. Afgumas amos
tras de sericita-xisto presentes na área próxima aos dois
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últlnos pontos citados já foram anteriormente estudados por
FRANCO (1958), coRDANr et aLíí (1963) e COUTTNHo (Ig72l .
Constataram estes autores a presença de estaurolita em mín1
ma quantidade numa das amostras (provavelmente referente al
Ponto V-I) que apresenta textura granoblástica a porfiro
bLástica e representa um corpo de aproximadamente 2 km de
extensão com orientação próxima a E-W, partindo do contato
com o granodiorito pirituba na a.ltura do cõrrego Andando,in
do até as proximidades de perús.

Esta rocha apresenta destacada feição linear nas
fotos aéreas da região. Ao norte constituÍ contato ao ron
go de toda sua extensão com um corpo pegmatítico muito alte
rado (Ponto VII-I) . Já o seu contato sul está limitado ;
uma apóflse granítica que se ergue ao norte do córrego An
dando. Verifica-se no afloramento forte corrugamento e um
grande plano de falha transcorrente N70Vù g0NE, aos quais a
faixa de cerca de 2 km de extensão parecem estar refaciona_
da. A gênese desta faixa é discutÍvel ,

FRANCO (]_958) referiu_se a ela como hornfels decor
rente do metamorfisno termal- gerado pela intrusão de corpos
pegmatit,icos e granÍticos da região de perús.

O micaxisto, em geral, ê facjlmente caracterÌzá
ve1 na área pela alteração típica (argilosa de coloração al
roxeado) e xistosidade pronunciada imposta pela muscovita.
Porém, na porção SW sua caracterização é mais difÍcil co!
fundindo-se com fifitos e aparentemente milonitos que al_Í
ocorrem. A distinção destas rochas muitas vezes é dífÍcit
mesmo quando em lâminas delgadas, tendo_se procurado utili
zar nesta distinção relações de campo.

4.3.2 - Calcossi I icatadas (hornfels)

Estas rochas compactas e na maioria das vezes
granulação submitimétríca, foram observadas em alguns
tos da área (IV-4, IV-s, pedreira Ceramit) em contato
os t.urmal ina-gran i tos e pegmatitos associados. Exibem

de

pon

cor
es
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trutura pa1Ìmpsesticas apresentando camadas centimêtricas.
No Ponto II-2 foi coleÈado amostra finamente lami

nada (espessura das lâminas inferior a 5 mm) de coloração
alternada branca e vermelha, bastante alterada e argilosa.
Não fosse a situação de campo (acamamenLo N66W 66SW), terÍa
mos conslderado tais rochas como sedimentos. Esta rocha
constituindo apatentemente, um pequeno corpo lenticularrden
tro do mlcaxisto, affora totalmente alterada, não permÍtin
do mesmo após laminação uma conclusão satisfatória a respei
to, De acordo com autores que atuaram na área, a descrição
desta amostra como hornfels cafcos si L i-catado foi a indicada
embora diferisse das caracterÍsticas gerais das demais caL
cossilicatadas existentes na região e já descrita em diver
sos trabalhos anteriores.

Outros corpos de calcoss i lÍcatadas ocorrem a SI{
da ãrea de estudo, nas proximidades da bossa granítica de
Taipas e do corpo anfiboLítico do Jaraguá, confundindo_se
por vezes com este úttimo. os afloramentos de rocha fresca
são raros. Porém a observação da natureza de seu manto de
alteração, permite inferir sua ocorrência em outros pontos
desta local-idade . Através de tal observação, embora se ja di_
ficil delimitar os corpos, as rochas calcos si Iicatad.as pare
cem ocupar extensões maiores do que aquelas observada na
porção centro-oeste da área, não se limitando a pequenos cor
pos lenticulares.

Por outrô 1ado, a observação de lâminas delgadas
de amostras provenientes do setor SW revelatam a presença de
uma rocha constituÍda por uma microdobra com duas fases: ura
de hornblenda e a outra de tremolita sugerind.o uma relação
de gênese da calcossllicatada com o anfibolito local .

\.3.3 - Hetabás icas (anf ibolito)

São encontrados em duas focalidades: a SW, num
prolongamento do corpo anfibolíttco do Jaraguá, discordante
das encaixantes regionais e representand.o a maior exposição
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de metabásicas dentro do crupo São Roque, tendo sido estudâ
da por CORDÃNI et alii (196I) e mais detalhadamente po;
coMES (1962, 1964, rg72) i e, na porção centro-oeste associa
da aos pegmatitos, granj.tos turmalinÍferos de perús e .ui
cossilicatadas. Estes últimos apresentam_se cortados Oo,corpos tabulares de pegmatlto e aplito no ponto fV_3. No
contato destes corpos com o anfiborito observa-se turmar-ini
zação intensa, com cristais de turmar-ina negra de dimensões
cenÈímétricas partindo do anfibolito para o interlor do peg
matito. Este anfibolito apresenta textura granoblástica
grosseira e direção N75E, paralela a falha transcorrente
N74E vert. Os corpos intrusivos na metabásica apresentam
orientações Nl4E 30 NVü e N66W 60 SW correspondendo aos peg
matitos, e atitudes N76W vert. e NI6W vert. correspondendo
a aplitos. Uma falha vertical N56W tanbém corta o corpo,
apresentando movimento incLinado tendendo a verticaL, indi
cando prováveL reatlvação deste plano de fa1ha.

4.3.t+ - Quartzitos

Ocupam pequena área no extremo SIaI da região junto
ao corpo anfibotitico, representando parte da lente quartzÍ
tica que constitui o Morro e o pico do Jaraguá. Srru pr.=.i
ça foi constatada em dois afloramentos, inferindo_se o seu
contato com as demais encaixantes.

É uma rocha compacta, bastante dura, constituída
quase exclusivamente de quartzo. SubordinadamenÈe , identi fÍ
ca-se a presença de sericita em quantidades não superiores
a I5B.

4.3.5 - 'rGranito pirituba,l

Ocupando toda a porcão leste encontra_se o maciço
granodiorÍ ti co-adame 1Í ti-co da cäntareirä constituindo a ser
ra de mesmo nome e localmente a Serra do ajuá. Exceto .ru"pedreiras, as exposições deste Ì_¡ató1ito acham_se cobertas
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por densa cobertura vegetal natural_. Os afloramentos, em
geral, estão representados por matacões de dlnensões varÍa
das, constituindo em alguns casos aglomerados de blocos.Nes
tes casos é nÍtida a concordância das superfÍcies dos mata
cões com uma superfÍcÍe topogrãfica única conforme ," ob="l
va no Ponto If-6. A simiLaridade desta superffcie topográ
fica dos matacões com a do terreno em que se sltuam indica
nitldamente que estes bl-ocos encontram-se "in situ',. Em ge
ral tanto nos blocos como nas pedreiras observa-se o grano
diorito pouco alterado ou praticamente são.

Na bossa granÍtica de Taipas e nas Serras do ajuá
e Cantarelra as caracterÍsticas texturais típÍcas desta ro
cha estão bem evidenciadas. Já na pequena apóflse da loca
lidade de perús ao N do córrego Andando e a W da Estrada Ve
lha de Campinas os megacristais de microclÍnio apresentam_
-se em menor quantldade, sendo a matrj-z bastante guartzosa,
além do gue dois veios d.e quartzo de direções paralelas cor
tam o "granito" neste local. provavelmente essa maior quan
tídade de quartzo esteja relacionada aos fenômenos pneumato
lÍticos hidrotermais que geraram os corpos pegmatÍticos e
granitos turmalinÍferos próximos. A mesma fefção é obser
vada nas proximidades do Morro do Jaraguá, em um bloco iso
lado de pequenas dimensões, aparentemente refacionado à bo;
sa granitóíde de Taípas e que exibiu num pequeno veio d;
quartzo gue o atravessa contagem radioméÈrica total pouco
superior a média da localidade (I70 c.p.s.).

Constata-se nestes granodioritos a presença de sul
fetos disseminados na matriz em quantidades acess6rlas com
dimensões, que variam de mÍlimétricas a centÍmétricas. As
maiores concentrações destes sulfetos (de ne e/ou Cu) obser
va-se na Pedreira Itaberaba (ponto I-l) onde o "Granito pl
rituba" se apresenta muito falhado e cortado por grande nú
mero de veios de aplÍto. Os sulfetos por vezes contornam
os grãos de microcllnio, como foi observado no ponto 2-1.

Dentro dos cristais de microclÍni-o, ocorrem in



_6 3_

clusões de plagioclásio serlcitizado. Estes cïistais carac
Èerlzam-se por elevada triclinicidade indicando cristalizl
ção a baixas temperaturas, portanto, na fase finar de corr=J
lidação do maciço.

4.3,0 - Granitos tu rma I in ífe ros e pegmat ¡tos

es granitos turmaLinÍferos até o presente momento,
só foram descritos na LocaLidade de perús, próxlmo ao córre
go Andando e Ribeirão perús. Estes corpos apresenta*_". .*
variável estado de alteração, constatando_se grandes massas
intensamente alteradas próximo a outras pouco al-teradas em
nÍveis topográficos aproximadamente lguais. caracterizan_se
pela grande quantidade de turmalina (quase que exclusivamen
te negra) e total ausênòia de biotita ou outro rnáfico 

"*sua mineraLogia. Esta turmalÍna essencialmente secundãrla
teria se formad.o ås expenças de feLdspaÈos e muscovita, con
forme se observa ao microscópio.

Dentre os minerais quanti tativamente menos signi
ficativos, a apatita de coloração esverdeada, aparece inaL
terada na maíoria das vezes. A caracterização da alanita ã
difÍciÌ, tendo-se adotado taL classificação para um mineral
amarelo acastanhado de relevo atto e contorno poliédrico.

O quartzo participa com cercâ de 50å da amostra
exibindo forte extinção ondulante, mais pronuncÍada do que
aquela observada nos mj_caxlstos reglonais.

O plaqioclåsÍo apresenta vez por outra serÍcltiza
ção, podendo-se observar nas al-bitas ripas do geminado po
lissintético, quebradas p arqueadas.

A grande quantidade de turrnallna, aliada ao forma
to extremamente irregular e complexo das bandas denÈro d;
corpo granÍtico e a profusão de veios pegnatítitcos associa
dos sugere a existência de um magma de er.evada fruidez uru
tado por deformações durante a fase final de consolidação
como sugerem o quartzo e a aLbita. Estudos efetuados por.
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HASUI (1963) revelaram uma orientação preferencia]- do banda
mento em torno de N60-70W com mergulhos parà SW, correspon
dendo lgualmente a atltudes de diaclases preenchidas por
autunita, segundo observado por MAU (ín HASLJI , 1963).

Os veios pegmatÍtlcos apresentam-se parcialmente
concordantes com este bandamento evidenciando segundo HASUI
(op. cit. ) inÍcio d.a fase pegmatítica-pneumaÈolÍtica ante
riormente ao térmÍno de cristalização dos granitos turmali
nÍferos existindo ainda certa facilidade de escoamento païa
lelamente ao bandamento.

Na região estudada pode-se distinguir dois tipos
de pegmatitos: simples, mineralogia representada por poucos
mj"nerais, não exibindo zoneamento, e, complexos com minera-
logia variada e zoneamento pouco pronunciado.

Os pegmatitos simples foram observados em vários
pontos (l-3, I-4, VII-2, 6c) apresentando-se quase sempre
muito alterados, constituídos por quartzo, turmalina preta,
e feldspato (microcfÍnio ?) alterado para argila. Sua dis
tinção dos complexos é irnediata através das medldas radio
métricas, constatando-se para os simplesrbaixas contagens,
enquanto nos complexos se observa elevadas contagens. Estes
corpos pegmatÍt.icos simples apresentam-se geralmente alon-
gados e nas proximidades de intrusões granÍtlcas malores,
cortando os xistos.

Os pegmatitos compLexos aparecem assocj-ados aos
granitos turmalinÍferos lmersos nestes ou cortando as en
caixantes regionais. Às dimensões destes corpos são extre
mamente variadas, podendo-se distinguir intercrescimentos
gráficos de quartzo e feldspato e pequenos corpos de pegmg
titos laminados indicatj.vos neste úItÍmo caso, da grande
fluidez do material. pode-se caracterizar em alguns corpos
pelo menos três zonas distintas: zona de borda de espessura
milimêtrica a centimétrica, representada por associação de
sericita e granada vermelha (provavel_mente piropo) i zona de
parede e/ou intermediária constÍtuÍda por ampta gama minera
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Iógica, tendo a maior expressão dentro dos corpos de pegmg
tiÈo complexo, e, a zona do núcleo representada por cris
tais de dimensões atê declmétricas de turmalina negra e ró
sea, microctínio, quartzo e berllo.

A zona intermediãria e,/ou de parede foi assim re
ferida por representar uma zona de características tanto dl
uma como de outra zona sem limltes deflnÍdos que permitam
ldentlficar umâ ou outra. O núcl-eo ocupa porção restrita
dentro do pegmatito e nem sempre é observável nos afrora
mentos. Caracteriza-se pela presença de grandes cristais
de berilo. Este berilo é vlsualmente muito semelhante ao
feldspato, di s tinguindo-se , macroscopicamente, somente pela
seção hexagonal típica e ausência de ctivagem. Determina
ções roentgenográficas revelaram, para o berilo de perús,os
parâmetros da Tabela 10. Estes dados foram obtidos com an
ticatodo de Cu, filtro de Ni e comprimento de onda I =
r,s40s 8.

Veios de quartzo turmalinÍfero e guartzo puro de
pequena extensão cortam as rochas regionais em d.iversos Lo
cais, representando uma fase finar de consolidação dos ri
quidos mag,mátj,cos. por vezes estes veios se acham fortemel
te contorcidos com o quartzo excessivamente fragmentado (pró
ximo ao ponto fV-3) .

Tanto o pegmatito como o granito turmalinÍfero
apresentam grande quantidade de mineraÍs uranÍferos secundá
rios ocupando fraturas dentro destas rochas, tendo_se obsei
vado (GABELMAN, 1963) sua presença dentro dos xístos .tã
distâncias indeterminadas, partindo do corpo pegmatftico,ob
servações de campo constataram a presença de tals minerais
unicamente associados às intrusões de perús.

pelo menos dois eventos penumato lítlco-hÍdroter_
mals verificaram-se nas intrusivas da l-oca.Ildade de perús.
Isto se evldencia pela existência de duas gerações de tur_
malina no granito turmafinífero, presença de turmallna zona
da coaxialmente; albitização de feldspatos; assoclação d;.
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míca lepldollta sempre a turmallna litinÍfera. A turmalina
zonada, apresenta-se em relação ao eÍxo, de fora para dentro: turmarina rósea, parda e preta no centro. uma anáris;
quíníca obtida por KNECHT (L936) revelou para estas zonas
urn conteúdo de LÍ2o diminuindo da borda para o centro e as
sociação de lepidolita ã porção mals externa, indicando a-
introdução de uma solução litÍnÍfera posterior, ã fase do bo
ro.
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s - PROSPECçÃO RADTOGEOLóGrcA

5.1 - TNTRODUçÃ0

Foram efetuadaÊ 10g contagens na ïegíão estudada
correspondente a rg perfls de ca¡nlnhamento com uma média deguatro contagens por perfls totalizando pouco mais de 50 kmpercorridos.

O Levantamento radiométricorem contagens por segundo (c.p.s.), indicou cinco anomalias na área 
"on 

to.*u a,racterizado a seguir tendo_se obtido cerca de 40 amostral
da área pesquisada. procurou-se sempre que possÍvel efetuaras contagens em rocha sã, uma vez gue o objetÍvo era a obser
vação de teores fundamentais de minerais radÍoatiaro= a ulr"r,tuais anomalias em rocha, que poderiam indicar . nr."".rçJde minerais primários. Já a realização de contagens em so1o apontariam, eventualmente, depósitos superficiai= 

"..ufdários sem que estes tlvessem nece s sariurunt. .o.."r_ç;;;;
mineralizações mais profundas na rocha subjacente aos al-uviões e regoritos, principaJ,mente conslderando-se . nr";;;mobilidade e instabilidade quÍmica dos compostos de urânj_o
em nosso ambíente, além das coberturas de solos a maioria
das vezes, serem aloctones devido às declividades acentuadas das regiões cristallnas.

O cálculo dos valores médios das contagens foi feito através da média aritmética:

n

X x.
; _ i=l_'-"

O uso da média arltmética permite umâ
present.ação do vafor médio de uma populaçãorpor
nar a influência dos seus termos extremos. TaL
ocorre quando emprega_se as médias geomét,rica e

melhor re
não elÍml
fato não

ponde rada
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em pe
que diminuem a influência dos elementos que ocorrem
guena quantidade dentro da população.

para o cálculo do desvio padrão, adotado como me
dida de dispersão dos dados, utilizou-se a relação:

onde o uso da diferença n-l em lugar
mero de amostras) permlte uma melhor
padrão da população da qual a amostra
197 4) .

5.2 - RESULTADOS

simpJ-esmente de n (r"rú

estimativa do desvio
foi extraÍda (SpIEGEL,

A área objeto do presente estudo, abrange rochas
graníticas tardi a pós-tectôntcas aos metamorfitos do cru
po São Roque e xistos mÍcáceos , anfiboli tos , guartzitos ;
rochas calcoss i licatadas do referldo crupo, perm.itindo, de
vido a esta heterogeneidad.e, o estabelecimento d.e um
"background" regionar com vartações locai-s inerentes aos
tipos litofógicos. Assim sendo para os corpos granitóides,
obteve-se um "background,' de 75 c.p.s., com varlações de
50-90 c.p.s. (referentes ao desvio padrão) , por outro 1ado,
os xistos micáceos forneceram um ,,background,, médio de gg
c.p.s. com varlações de 69-109 c.p.s. As demais rochas,
estando representadas por um número de pontôs de medida
bem Ínferior, só foram consld.eradas para efeito de avalia
ção do "background" regional , cujo varor situou-se em tor
no de 82 c.p.s., variando entre 50 e II2 c.p.s. tgualmentJ
na contagem total, verificou-se uma contagem média de 100_
-101 c.p.s. nÕs corpos granitóides e ao red.or d.e 115 c.p,s.
nos xistos micáceos. Observou-se porém no campo, que ge
ral"mente os corpos de adamelito (,'Granito pirituba,,) apre

-)t (x. - x) -
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sentavam as contagens totais superioïes, ao dos xlstos micá
ceos, como se deduz da observação dos perfis (Anexos 4 ã t4),
tal- valor (100-101 c.p.s.),considerou porém conj untamente, os
corpos pegmatÍticos, di re ta ou indiretamente relacionados ao
maciço da cantarei ra, introduz indo por vezes varores radlomé
tricos anormalmente negativos como o do ponto 2 no perfiL Vll.
Paralelamente verificou-se também, uma maior oscilacão do
"background" nos xlstos micáceos do que nos corpos granltói
des, o que se confirmou na determinação dos desvios padrões
de mais ou menos 38 c.p.s. no primeiro caso e ma1s ou menos
15 c.p.s. no caso dos granitóides. Este fato talvez possa
ser explicado pela maior variação do grau de alterabilidade
das rochas micáceas, mais susceptÍveis às intemp6ries, do
que as rochas graníticas que em sua maioria apresentavam_se
inalteradas (ao menos visualmente) .

Não forarn considerados como já explicado anterior
mente (item 2) solos e sedimentos recentes na prospecção ra
diomé tri ca

No fevantamento efetuado, destacou_se como única
área anôma1a radiometricamente a regíão de aproximadamente.)
6 k¡n' a E de perús, nesta mesma localidade, onde já se conhe
cia mlnerafizações uranÍferas secundárias em cavidades e fra
turas do grani to- turmal inÍ fero focal. Nesta área, constatl
ram-se cinco anoma.lias, podendo-se dividí-Ias em: auas ae prf
meira ordem, representando de 16 a 2I vezes o ,,background,,
Ìocal; e, três de segunda ordem, de 5 a 7 vezes o ,,backgroun6,,
Iocal .

A anomafia mais intensa de 3.000 c.p.s. encontra_
-se em grani to- turma lini fe ro são, carac teri zando-se focalmen
te como uma anomalia punctual, dentro do perfil V. A segun_
da com 2.000 c.p.s. aparece em pegmatito inalterado, próximo
ao contato com rochas calcossificatadas (hornfels) apresen
tando igualmente caráter punctual local, no ponto 4 do per
fil IV. Ainda no perfil IV, próximo å anomalia do ponto 4:
encontramos no ponto 5, duas anomafÍas secundárias próximaso
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uma de I.800 e ôutra de 2.200 c.p.s., caracterizando em plan
ta (Anexo l-5) uma anomalia flnear de diflciL constatação no
canpo. Estas anomalias secundárias situam_se em corpos peg
matítlcos complexos que encontram-se imersos irregularmente
na massa de granlto-turmalinÍ fero. Ainda a E dos pontos 4 e
5, no Ponto 3, dentro do perfil fV, nas proximidades da Es
trada Ve.lha de Campinas, uma anomalia de 600 c.p.s. é obser
vada em pegmatito complexo, granatífero próxlmo ao contato
com metabasitos (anfiboliÈos) do crupo São Roque. Estas ano
malias estão discriminadas no Anexo I7.

paralelamente constataram-se alguns pontos com bal
xa radioativÍdade, muito lnferior aos vafores médlos dos
"background" (BG) observados. Assim, nos pontos 5_Ì0 (ponto
10 do Perfil 5) , lt-9 e VII-I obtiveram-se contagens respec
tlvamente de 15, 45 e 50 c.p.s. sendo as duas prlmeiras em
rochas argiJ.osas e a últlma em pegmatito alterado. provavel
mente o estado bastante alterado do afloramento justifique
este comportamento. O intemperismo pode ter induzido à uma
lixiviação dos minerais radioativos constituintes da rocha
ou então oïiginado novos minerais com elementos radloativos.
No caso de simples lixiviação, os elementos radioativos fo_
ram fiberados da rocha e portanto essa emite balxa ou nenhuma
radioativìdade. No caso de novos compostos com elementos
radioaLivos, estes estarão em início de desintegração (decai
mento radioativo) e desta maneira emitirão baíxa radiação;
portanto haverá pequeno registro de contagens pelo cintilô
metro.

Os valores de L5 e 50 c.p.s. apresentam_se inferio
res mesmo com referência a dados regìonais em rochas simila
res obtidas em trabalhos anteriores (CpRl,l, 1975) . Assim pa
ra metassedimentos s Í ltl co-argi losos do crupo açunguÍ o va
Ior do BG minimo foi 30 c.p.s. enquanto para corpos grani
tóÍdes o mínimo obtido foi de B0 c.p.s.

O Ponto 5-10, onde se obteve o menor valor radio
métrico situâ-se no extremo SW da área, próximo a corpos an
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flbollticos, quartzítlcos e graníticos. Está representado
por afloramento de rocha síltosa extremamente decomposÈa
muito fraturada de coloração amare lo-alaran j ada, podendo
tratar-se provavelmente de um anfibolito extremamente de
composto, visto que se observou nas proximidades deste
afloramento um bloco de L m de diâmetro, desta rocha, iso
lado num corte de estrada (Anexo 17).

O valor de 45 c.p.s. observado no ponto II-9 foi
obtfdo em mj-caxisto prõxtmo ao contato com a bossa grani
tóide de Taipas exibindo grande feldspatização e porfiro-
blastos (talvez sillimanita em agregados) . Esta rocha se
encontra extremamente alterada passando a solo de alteração.

O pegmatito muito alterado gue aparece no ponto
VII-1, em contato com o serlcita xisto apresenta mineral-o-
gia simples, constituÍda de quartzo feldspato e turmallna
negra. Apresenta-se em estado avançado de alÈeração ao S

da Av. Fiore Peccicacco, na locaLidade de perús. Este cor
po acha-se orientado aproximadamente E-W concordando apg
rentemente com a xistosidade das encafxantes e com as dire
ções locais de fraturamento provavelmente relacionadas a
f al-hanento local.

No locaf da anomalia V-2 só foi consegulda amos
tra para elaboração de l_âmina delgada e autoradiograffa. Ao
Iado desta anomaLia um ponto de radloatividade igual-mente
elevada (2.000 c.p.s.) permitiu obtenção de amostra em di
¡nensão adequada. Macroscopicamente , constatou-se a presen
ça de quartzo enfumaçado e turmalina preta no ponto de ano
malía máxima .

A anomafia IV-3 (600 c.p.s.) localízou-se em peg
matitos, intrusívos en anfibolitos, próximo d.o contato en
tre estes corpos correspondendo a manchas escuras, dentro
do corpo pegmatltico, onde se concentram turmal_ina e grana
da.

A anomalia IV-4 está representada por uma maior
concentração de quartzo em plano de faLha dentro do pegma-
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tito, nas proximidades do contato das rochas calcossllicata
das com o pegmatito. Tal conÈato exibe atltude Nl-48 55SE.

Já as anomalias IV_5 foram constatadas em granito_
-turmallnÍfero com grande número de fraturas minerarrzadas
com mlnerais uranÍferos secundárlos que forneceram contagens
totals entre 600 e L.500 c.p.s. Este va1or, de cerÈa maneira, não era esperado para estes mlneraís e sim contagens
máximas, visto tratar-se de minerais sabldamente uranfferos

;:i-'ï'::"""1, "i!"1;ll -.iï,i:l: 
;:,ii:::":":,:i.:"ï".,"":;(1938). Embora estes dados não sejam recentes, e os equipa

mentos então disponÍveis para anáIise, apresentassem *a.ro_res recursos que os atuais, julganos confiávels em face da
obtenção de dados slmiLares, em nosso trabalho, para algunas
rochas regionais. porém ta1 fato é expticável, vlsto que
outras fontes de radioativÍdade (Th e K) estão presentes naárea. AIém disso, fator a considera¡ é o estado de equili
brio dos mineraj-s uraníferos que podem ter_se for*.do ,u"an
temente e portanto estar em fase inlclal de decaímento ,;dioativo exiblndo pequena radioatividade. A despelto d;tal fato, observou-se em fratura preenchlda por mlneral uranífero, a máxima anomalia desta pedreira, identificada 

";Anexo 17 como fV-5 (2.2OOl correspendendo a 2.200 c,p.s. Ob
teve-se paraleramente, em granrto turmalinífero a anomalia
fV-5 (1.800) associado a manchas escuras de turma.lina negra
e quartzo enfumaçado.

A Tabela rr- apresenta os resultados do revantamen
to radiomêtrico de superfícíe efetuado na área de estudo.

5,2.1 - Perf is rad iogeo lóg icos

A elaboração de perfis geológlcos e radrométricos
superpostos permltiu a observação do comportamento radiogeo
Iógico face aos fatores de Ínfluência referentes às conta
gens com o cintífômetro. fgualmente foran observadas u"eontribuições radiométricas das mineralizações locais. Os.



-7 3!

perfls radiogeorógicos forneceram ainda, a amprltude e o
contraste das anomalias registradas. Deste modorverÍficou_
-se que o fator de infl_uência maÍs freqüentemente observa
do em todas as medidas, foi a ritorogía como pode-se notar
nos Perf ls 4, Op 5 , VII . O efeito topografia se ,ez presen
te em alguns perfis, maj-s destacadamente no perfir 3. Embo
ra não apresentasse uma correração deflnida, notamos, em ar
guns casos, uma variação das contagens quando ocorriam vs
riações bruscas na temperatura, como se constatou nos per
fis Op 1 e Op 2 e, talvez, parcialmente no perfil Op 5, vis
to que neste último há implicações de ordem litológica. por
outro lado, constatou-se iguarmente no perfir op 2 uma rnaior
contagem em cotas mais altas talvez reracionado ã topografia.

Alguns locais exibiram também contagens posslver
mente afetadas pero efeito de massa (ou cavidade) a exemplo
dos Pontos Op l-1 e Op I-6.

As anomarias acham-se caracterlzadas nos perfis
rV e V. Nos Anexos 4 a 14 são apresentados os perfis aqui
citadosr os quais passamos a descrever, juntamente com um
resumo dos demais perfis percorridos na área. uma análise
comparativa dos perfis pode ser vista na Figura g.

a) PERFIL A

Na seqtlência representada neste perfir, pode-se
observar uma predominância dos afl_oramentos de mlcaxistos,
sobre os granitóides regionais.

partindo-se de um prorongamento do maclço da can
tareira exposto na pedreira abandonada da coNSpEDRÀ, cruza-
-se farhamento LranscorrenLe vertical, aproxlmadamente E-w,
descendo-se a partir dai, na topografia, até atingir a cota
750 m junto ao córrego Andando (ponto 4) e prõximo a falha
mento transcorrente subvertical. A partir daí sobe-se nova
mente na topografia atfngí.ndo-se a cota aproximada de 860 m,
gue não supera a inicial (950 m). A atÍtude da xistosidade
das encaixantes regionals assume a posição vertical, próxlmo
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à local-idade de Taipas (ponto 6) junto a uma bossa graniti
ca. Sua lncflnação varia em torno de vertical até o ponto
18 próximo ao faLhamento do ponto 17, onde se verlfica uma
sensÍveI atenuação dos mergulhos aparentes, que não superam
os 45 graus.

Os corpos granftlcos afloram, ao longo do perfll,
em três pontos. Dois deles próximos a Talpas e o último jun
to ã Serra do Ajuá.

Os pegmatitos complexos de perús, situam_se prõxl
mo ã área topograficamente mais baixa, em torno da cota 770m.

As contagens radiométrlcas totais, foram as que
mals variaram. Observou-se o va.lor mÍnimo de 60 c.p.s. no
Ponto 9 representado por solo residual de xisto possÍve]
motivo da baixa cÕntagem). O vaLor máximo foi igualmente
observado em micaxisto, correspondendo ã I35 c.p.s. no pon
to 6. O valor médio sit.uou-se em torno de 106 c;p.s. Do
Ponto 14 ao 18 os valores se mantlveram estáveis correspon
dendo igualmente ao maior contraste radfométrlco locar- com
uma relação CT/BG = I,3, porém sem qualquer valor anômaLo.

b) PERFIL I
Do ponto 1 (pedreira Itaberaba) ao ponto 5 (cerca

de 700 m após o Jardlm Terezlnha) nota-se um desnlvel de
100 m na topografia com a cota mais balxa em torno de g00m.
Um relevo movlmentado caracteriza os prlmeiros Ì.000 m do
perfI1, aparentemente afetado por dobramentos e far-hamentos
conforme òbservado na pedrelra Itaberaba. Observa_se local
mente em 100 m de distância desnível da ordem de 50 m tprð
ximo ao Ponto 2). prossegulndo-se no perfil constata_serem
nível pouco superior ao ponto 2, adiante uns 300 m, um pata
mar Iigeiramente arqueado nas proximidades de lntrusão peg
matÍtica que aflora em cerca de 300 m no perfll. possivel
mente do ínfcio do patamar atê o corpo pegmatftico, tem_se
pequeno sinclj-nal e neste úItimo um ant.iclinal . Do térmìno
do patamar até o ponto 5 o relevo volta a ser acidentado
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devido a proximidade dos granodtorltos e ad.amelltos da Cag
tarelra que afloram a menos de 50 m do ponto referldo.

A exposição rochosa da pedreira ltaberaba, mostra_
-nos o corpo ',granítico" pirltuba lntensamente fal_hado, cor
tado por ap.litos, contendo sulfetos de Cu e exlbindo nas
bordas do corpo granulação mais fina, Na porção final cons
tatou-se pegmatito de mineralogia slmples bastante alterado.
Este conjunto caracteriza os únicos afloramentos de grani
tóldes no perfi 1.

A xistosldade das encalxantes (sericlta_xlsto)não
apresenta mergulhos aparentes fortes até o fim do perfil,on
de esta mergulha vertlcalmente, junto ao maciço da Cantarei
ra. A feição anticlinal é caracterizada junto ao ponto 3 e
no Ponto 4 sendo inferida a sinclinal adjacente.

Radiometricamente, não há valores anôma1os a me
nos que consideremos o ponto 3 como anomal-amente negatlvo
(1tem 5.2) . A radioatlvidade máxima aí encontrada foj- 115
c.p.s. (contagem totat CT), para um minimo de 55 c.p.s. no
Ponto 3. A média dos valores aÍ observados foi em torno de
82 c.p.s. de significado não estatlstico visto tratar_se de
una pequena amostra (5 valores) com variações extremas.

O efeito litologia pode ser nitfdamente verifica_
do no perfi I .

C) PERFTL IV

Apresenta no iniclo do perfiJ., corpo granodiorÍti
co com destaque topográfico, representando a porção ..fl
elevada desta seção (BI0 m) . A parÈtr deste, em dlreção a
Perús, o reLevo levemente ondulado, dtmtnui até a cota 740m,
na pequena várzea do RIbelrão perús, permanecendo em torno
desta cota até o fim do perfil. Outra fefção, que consti
tui um ressalto, na topografia, embora não tão destacado
quanto o granodlorito (,'cranlto plrituba,,) cìas proxlmldades
do Ponto I, é o granito turmalinífero de perús explorado
has Pedreiras peccicacco.
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Entre estes dois corpos granítlcos encontramos ro
chas metabáslcas assocladas a pegmatitos e calcossilicatadas
perturbadas por falhamentos.

sem dúvrda arguma a princrpar ocorrência desta se
ção é a presença de quatro anomari-as, como pode-se observar
nos dados de CT, caracterizando-se como t¡na de primeira ordem
e três de segunda ordem, constatadas pela razão contagem to
LaI/ "background" (CT/BG). O BG do perfil foi um dos mais e]e
vados, senão o mais erevado da área estudada, registrando o
valor médio de I32 c.p.s.

A contagem totar oscilou entre o mÍnimo de 97,5 no
granodiorito e o mãximo de 2.200 correspondendo a anomalia
do Ponto 5 (IV-5 -2.200). Em geral toda a exposição de gra
nitos turmal-inÍferos exlblu cr elevada, acreditando-se que
um comportamento radiométrico do corpo possa ser definldo oom
marha mais fechada, topograflcamente controlada, efetuando-se
contagens nos seus nós. rnteressante notar a correlação en
tre os contornos do granito turmarinÍfero e o perfir das ano
malias.

d) PERFTL V

Apresentando rerevo pouco acidentado, rocarmente
alterado por grandes aberturas em rocha (pedreiras), apresen
ta cota superior a 7 40 m e inferior a BtO m, ati-ngindo o va
lor máximo de 805 m no ponto 4.

Dois falhamentos podem ser visuarizados neste cor
te: primeiro no ponto r, de caráter transcorrente, subvertl
cal, ocorre em muscovita-xistos intensamente deformados, exi-
bindo grande espelho de falha; o segundo aparece no fim do
perfir paralelo ao contato do granlto-turmalinífero com o
micaxisto.

Duas exposições de turmal-ina granltor êm pedrelras
existentes na ãrea, representadas pelos pontos 2r 4 e 6, são
observadas - o contato destes corpos com as encaixantes se
'mostrou concordantemente ã di_reção cte xistosidade porém não
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necessarlamente paralela ao plano de xistosidade, como pod.e-
-se observar próximo ao Ponto 2 rumo ao ponto 5, ond.e se
constata um mergulho da xistosÍdade oposto àquela exibida
pelo contato. Já no Ponto 3, embora não se observe no per
fil, constatou-se uma concordância entre os pl-anos de xisto
sldade e de contato, sugerindo a exlstência de ant.icllna1 en
voLvendo a exposição rochosa presente em 4 e 6.

O BG médio sltuou-se em torno de 113. A relação
CT/BG mêdia situou-se em torno de 1,7 sem conslderar o vg
lor anômaLo do Ponto 2, representando a seção de maior con
tribuição da rocha na radioatividade Èotaf, ou seja, aparen
temente a participação dos elementos radloativos nas rochas
Iocais é maior ao longo deste perfil do que nos demais ob
servados, inclusive conslderando o perfl,l_ IV, onde sem ooûW
tar os valores anômalos verificou-se uma relação CT/BG de
L,4.

A máxima contagem total desÈa seção fol 3.000c.p.s.
correspondendo ao maior vaLor da área e anomalia de malor
contraste (CT /Bc = 20,71. O mlnlmo valor total fo1 I2Oc.p.s.,
obtendo-se o valor médio de 659 c.p.s.

e) PERFIL VrI

A porção centraL destaca-se na topografla com co
tas próxlmas de 850 m contrastando com o lnÍclo do perfil
(Pontos I e 2\ onde o ponto mais alto não atínge a cota 800m.
O relevo eleva-se rapidamente a part.ir do ponto 2, onde ob
servam-se fraturas verticais, provavelmente associadas a fa
lhamentos localizados a oeste do perfil e que parecem con
diclonar a geomorfologia J-ocal , visto que a erosão diferen
clal não explicaria a irreguJ-aridade no perfJ-I, em se tra
tando unicamente de sericlta-xtstos (exceto no ponto I e pe
queno corpo pegmatítíco no ponto 2). A partir do ponto 3,
um decl j-ve suave, atlnge a porção mais balxa da seção (cota
730 m), elevando-se a partir daí até o fim do perfil- e mes

mo depois deste. No mesmo intervalo, a xistosidade sugere
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a existência de urû sinclínal de eixo aproximadamgnte N75E
com plano axial mergulhando para norte. A extensão deste
elxo para NE parece complicar-se próxtmo ao mactço da Canta
reira onde a xlstosidade apresenta comportamento variável.

Lito.l-ogi camente a existência de uma exposlção peg
matftlca muito alterada no iníclo do perfil e pequeno corpo
observado num corte de estrada no ponto 2, são as únicas va
riações dentro do micaxlsto que também se apresenta bastan-
te alterado em todo o perftl.

As contagens reglstradas no micaxisto, são aproxi
madamente iguais, com variações nos pontos 2 e 4 devido a
efeito de massa dada a proximldade de vales não muito aber
tos.

A mínima contagem totaL reglstrada, fol 50 c.p.s.,
correspondendo a um dos valores mais baixos da área, associa
do a corpo pegmatítico (Ponto Ì) . O máximo valor (CT) foi
150 c.p.s.

f) PERFTL 3

Contido inteiramente nos granodiori tos/adame 1i tos
da Serra da Cantarêira, apresentand.o relevo montanhoso, re
presenta uma das porções mai.s elevadas da área, atingfndo
cota próxlma a 1.200 m (ponto 7). Caracteriza-se por peque
nos morros com declivldade mais pronunciada no f l_anco S-SV,¡

que no fLanco oposto, notando-se próximo ao ponto 5 parale
lismo do perfil deste flanco com o mergulho aparente exibi
do por cristais de biotita presentes no "Granito pirltuba,'.
Esta característica do relevo é perfeitamente observáve1 no
campo, onde apõs se percorrer um acllve com relatfva ¡ilfi
cul-dade segue-se um patamar ou uma declividade pouco pro
nunci ada .

A seção radlométrica acompanha, grosso mod.o, o
perfil geológico, com menores contagens nos pontos maís bai
xosr aumentando nos altos, denotando o efeito da topografia.
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O mÍntno valor registrado foi 80 c.p.s. e, o maior, d.e 155
c.p,s. (ponto 5), deve-se provavelmente a efelto de massa
relacionada a pequena elevação a SW deste ponto. O

"background" oscilou em torno de 8l c.p.s.

g) PERFIL 4

Relevo moderado levemente ondulado ê o que se ob
serva aqui. O corpo intrusivo (pirltuba) parece ter afeta
do pronunciadamente os muscovita xistos reglonais, que no
loca1 aparecem cortados por nunerosos velos de quartzo com
atltudes variáveis, observando-se no ,'granito', veios de apli
to. O fraturamento verticaL observado no ponÈo 7 parece es
tar reLacionado a falhamento verticat existente junto ao
corpo granÍtico. Uma exposlção de micaxlsto aflora no pon
to 6 no interior do corpo granítico, apresentand.o dlreção
paralela ao micaxisto presente nos pontos 4 e 7 e mergulho
para SE ligeiramente dlferente do verlficado naqueles pon-
tos .

A lltologia parece influenclar as contagens con
forme se verifica nitidamente no perfil de CT. Aparentemen
te a introdução de veios de quartzo eleva os regtstros de
radloatlvldade. No ponto 4 a contagem obtlda para o mica-
xisto possivefmente se refere ao efeito de massa visto que
o local era cortado por falha onde se d.esenvolveu uma rav!
na dentro do micaxisto. Mesmo assim não se registraram vs
Lores anômalos, com as razões CTrlBG atlngfndo o valor máxt
mo de 1,6 nos Pontos 4 e 6. Um valor máximo de I25 c.p.s.e
o valor mfnimo de 75 c.p.s. foram registrados neste camlnha
mento .

h) PERFIL Op I
Apresentando relevo semelhântê ao do perfil ante

rior, cobrindo igualmente unicamente rochas granÍtlcas, si
tua-se em sua quase total-ldade acima da cota 950 e abalxo
da cota I.100.
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No 1nício registrou-se 120 c.p.s. dlminulndo até
75 c.p.s. (contagem total no ponto 4) e subindo até L0oc.p.s.
no fím do perfil. O efeito de ¡nassa parece expllcar o com
port.amento dlferenclal das cont.agens ao longo do corpo gra
nítIco.

i ) PERFrr.., op 2

Começa na cota 870 m e termlna na cota 1.100 m

atlngindo, próxirno ao término a elevação máxima de 1.160 m.

É uma seção bastante slmples, representada prati
camente por um único acl-ive e exclusLvamente afloramentos
do "Granito Piri tuba,'.

A radioatlvldade média fol 88.5 c.p.s. (cT). Não
se registrou qualquer anomalJ,a, sendo os valores radiométrl
cos máxÍmos e mínimos respectivamente 92,5 e 85 c.p.s. (CT)

Fraturamentos verticais foram medidos nos pontos
I e 4.

j ) PERFIL OP 5

A princfpio observa-se ocorrência de micaxisto até
o Ponto 2, onde o contato do corpo granitlco com as encai
xantes, localmente feldspatízadas, ocupa pequena ravlna.
Provavefmente, a zona entre os pontos I e 2 abrigam sincli
nal com eixo orientado segundo N708. O mergulho da xistosj
dade, no Ponto 2, não foi prec.i_sado, sabend.o-se que este
aponta para NlV,porém com inclinação desconhecj_da. O conta
to observado junto ao ponto 2 é bem destacado geomorfoLogl
camente e nitÍdamente observável em foto aérea, notando-se
um condlcionamento do relevo à erosão diferencial . Deste
modo, o perfil topográfico gue inicialmente é levemente on
dulado e aproximadamente plano, passa a caráter nontanhoso
ao adentrar o corpo granítico, efevando-se da cota 800 até
L.050 m.

A radioatividade aumenta no corpo granÍtico, prõ
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ximo ao contato, reduzindo-se no flm do perfíJ.. O mãxlmo
valor reglstrado foi I05 c.p.s. e o mfnlmo 70 c.p.s.

1) DEI\IAIS PERFIS

f-I - PERFIL TI

Apresentando topografia levemente ondulada,abrlga
altitudes médias em torno de 950 m e máxlma não superlor a
900 m em seus 3.900 m de extensão. Deslocando-se no senti
do do Pico do Jaraguã a Taipas, observa-se neste perfil J
xistosidade, em geral subvertical , mergulhando para SW, cor
tada por fraturamentos vertlcais, estruturas essas parale
fas a falhamentos de pequena expressão observados junto a
bossa granítica, já nas proxlmÍdades de Taipas. Neste mes
mo local pode*se ver dobras em escala de afloramento orlen
tadas segundo N-NE. prossegulndo nesta seção, atravessa_se
o corpo de granodiorito atingindo-se, no fim do perfil, no
vamente as encaixantes reglonais com xistosidade oposta ã
observada anteriormente.

Um dos perfis menos radioatlvos (BG médlo = 64 c.
p.s.), forneceu sua maior contagem em quartzito que aparece
unicamente no ponto l, onde registrou-se 100 c,p.s. parale
lamente no encerramento desta seção observou-se uma das m!
nimas contagens da área (45 c.p.s.) em micaxisto, nltidamen
te deformado pela ação das intrusivas próximas, aparentemen
te cataclasado.

1-2 - PERFIL 5

Ocupa porção de relevo bastante apfainado, com de
cllvldades geralmente inferiores a 30o. O nÍvel topográti
co médio corresponde a 825 m.

Na porção S, aflora o quartzl_to do Jaraguá com
foliação N66W 58SW. Enquanto as demals rochas metamórficas
tanbém mergulham para SW. Observa-se um fraturamento, mer



-82-

gulhando em sentido contrário à xistosidade que varia de pou

co incÌinado a vertical próximo à bossa de Taj.päs.

A cerca de 2 km ã sn do Jaraguá, na parte méd1a

do perfil, as metamórficas encontram-se intensamente decom

postas e cizalhadas, apresentando pequenas lentes de quart
zj-to, sendo dificitmente caracterízáveis. Aparentemente dois

pJ-anos de falhas cruzam-se neste local com lndicações de re
jeitos verticais ou inclinados, talvez explicando a saLiên
cia topográfica desLa porção da seção.

Destaca-se neste trecho a menor radioatlvidade re
gistrada na ára 15 c.p.s., representando cerca de l/4 do

"backgr:ound" médio loca1 (66 c.p,s.) e aproxlmadamente l,/5 do

"background" regional. observa-se também uma contagem máxi

ma de I70 c.p.s., correspondente a razão punctual CT/BG de

3rI em ve j-o centimêtrlco de guartzo, cortândo matacão de ro
cha granítica rica em quartzo, eqtlÌgranular aparentemente dl
ferenciada do corpo de Taipas exisÈente nas proxímidades. Es

te bloco provavelmente não se acha "in situ".

1.-3 - PERFIL 7

Inteiramente inserldo em

porção central- levemente mals baixa
tuindo no todo, relevo pratfcamente
de 8I0 a 850 m, sendo máxlma junto à

ço da seção ) .

A radiometria cresce de S para N (nas proximida
des do corpo granodiorítico de Talpas) atingindo valor próxÍ
mo de 102.5 c.p.s.

I,- 4 - PERFIL 9

Representado por apenas três pontos (executado pa.r

cial-mente), apresenta na porção central micaxisto com xisto
sidade vertical, entre duas exposições granÍtlcas do mactço

micaxistos, apresenta sua

que os extremos, consti
plano. As cotas variam
Estrada de Taipas (come



da cantareira, constituindo rerevo levemente ondulado
xado junto ãs escarpas da Serra do Ajuá.

A radiometria registrou de 85 a 90 c.p.s.
corpo granítico e 80 c.p.s. no micaxisto.

-B 3-

encai

no

t-5 PERFTL 9/op I

Esta seção foi elaborada quando nos
do Perfil Op 1 ao perfil 9.

dirigÍamos

A seção é percorrida inteiramente sobre o ',Grani
to Pirituba" em encosta acldentada da serra do Ajuá em sen
tido descendente, da cota 1070 à cota 800 m, perfazendo uma
extensão de I.360 m.

A radioatividade é ligeiramente superior na por
ção central da encosta. o mÍnimo valor obtido foi 7s c.p.s.
e o máximo 1l-0 c. p. s .

.I-6 pERFTL op 4

Ocupando a porção ao N do cõrrego Andando, a E_SE
de Perús está representado por pequena apófise granítÍca ten
do nas proximldades corpo pegmatitico orientado segundo E-w
e mergulhando para N. o conjunto destaca-se rnorfologicamen
te, constituindo pequena elevação pouco superior a 850 m.

o registro radiométrico é maior no pegmatito do
gue no "granito" e no xisto encaixante, evidenciando efei_to
litolõgico. As contagens obtidas nestas três unidades, foram,
respectivamente, 180, lI0 e 95 c.p.s

5,2.2 - 14apas radiométricos e análise de tendância

A1ém dos perfis, foi elaborado com os dados radio
métricos disponÍveis, mapas de rsoRADS de contagem total e
razã,o contagem LoLar/"background,'. rnicialmente, obti-veram-
'se estes mapas através de interpolaçãö geométrica manual
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das curvas de igual vaLor entre os dado6 disponÍveis resul_
tando os Anexos 15 e 16. Visando veriflcar os resultados as
sim observados,foi reaLlzâda através de computador, uma aná
llse de tendência (TREND SURFACÐ ANALYSIS) com vlstas a uma
melhor caracterlzação das feições das anomallas então obser
vadas, obtendo-se superfÍcies de até g9 grauTinclulndo =;perfícies de até 29 grau para os resíduos dos dados de con
tagem total.

Observando-se o Ànexo 15 constata_se boa correla
ção entre os turma I ina-grani tos e pegmatitos com a extensão
e conformação das anomaLias radlométrlcas, notadamente nas
proximidades dos pontos 4 e 5 do perfil IV onde a anomalia
adquire caráter aproximadamente finear WNW_ESE paralela a
direção de falha subvertical, aparentemente condlclonante do
emplaçqmento do granito turmalinifero. A NNW da anomaJ_ia,
oLrserva-se uma isorad de f50 c.p.s. circunscrevendo uma apó
flse de granito do tipo pirttuba que eleva_se ao N do córre
go Andando. A SSE, próximo a região anômala de perús e aol
IÍmites N da bossa granÍtica de Taipas e W do maclço da Can
tareira nota-se iguatmente uma isorad de 150 c.p.s. prova
velmente decorrente da somatória da contribuição das encos
tas, de composlção granodiorÍt ica-adame lítj_ ca associado a
influência da proximldade da zona anômala. A mesma anoma
lia linear WNW-ESE, observada no perfil fV, é modificada, à
medlda que se afasta dos pontos de maior contagem, para NNE-
-SSE acompanhando aproximadamente uma várzea aluvionar de
mesma orientação estendendo-se para o interior da bossa gra
nÍtlca de Taipas sendo aparentemente decorrente da inffuên
cla deste corpo. Aparentemente a topografia e o efeito de
massa são responsávej-s pelas d.emais isorads observadas.

Comparando-se o Anexo 15 com o Anexo ì-6, ou seja,
mapa CT com CT/BG, nota-se uma correlação apenas parciaì-rsen
do praticamente coincidente na área anômala de perúsrexceto
a W da anomal.ia onde o Anexo 16 se mostra mals conservativo
quanto às dimensões da regtão anômala o que nos parece mais
áconselhável face aos teores obtidos para Th e U naquela
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região através dos dados de espectrometrla.

Os mapas obtldos por computador, assemelham_se
àqueles obtldos manual-mente referentes a dados de contagem
total da superfície de tendência de g9 grau, exceto na por
ção centro-norte/Nw onde este último apresenta uma região anã
mala não detectada no campo (Anexo 19).

Em todas as anállses automáticas a anomalia de pe
rús foi perfeitamente detectada e delimitada com preclsão no
mapa de resíduos (Anexo 2l).

ïgualmente pode-se caracterizar através do mapeä
mento radlométrico o contorno do ,,Granlto pirituba,,, que apa
rece à E e SE da área (Anexos lg, 19 e 20). Além disso na
porção centro-sul- do Anexo 19 uma pequena área anômala pare
ce corresponder a bossa granÍtica de Taipas. Neste mesmo .Ane
xo distingue-se o efelto de massa e/ou cavidade tambén obser
vado na interpretação manual, na reglão centro_este.

A região foi meLhor detalhada pelos mapas conta
gem total e de resÍduos (Anexos f9 e 2l).
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ó . CARACTERTZAçÃO DA IìADIOATIVIDADE DAS AMOSTRAS

6.I . I'II CROAUTORADIOGRAFIA ALFA

As amos;tras obti<las durante o levantamento radio
geolõgico e visit¿rs posteriores ä área, foram analisadas ini
clalmente por este método.

Para uma mesma amostra ol¡tiveram-se diverso.s re
surt¿dos que representam a presença de vãrios focos radioati
vos na(s) lâmina(s) examinada(s). Assim sendo, procurou-se
ldentificar a presença de u e Th nos pontos radiometricamen
te anômalos e estimar o teor de tais elementos nestes locais.
com esse objetivo foram pesquisadas as amostras: 2 e 7 (pon
to V-2)¡ 11, 14 e 16 (coletadas no ponto v-5) i zA (ponto rv-4)
30, 32 e 35 (Ponto IV-5).

Na Tabela L2 observa-se que a razão de Th:U situa-
-se pouco abaixo dos valores comumente encontrados em rocþas
graníticas (2,7 Ì 3,7) se considerarmos ¿t rnédia clos valores
da área tot--al, para as amostras analisadas, ou seja Th/U =

2r5. Paralelamente, ainda em termos de área totalrconstata-
-se um teor médio de u em torno de rr7 pprn indicando um va
ror anômalo para corpos granÍticos. Em geral corpos graníti
cos de elevado conteúdo de u e Th são arcalinos e apresentam
tals elementos em quantidade muitas vezesi superiores ao do
bro dos ter¡res de u e Th dos granitos alcari-cárcicos tend<¡-
-se observ¿rdo em albita-granitos da Niqõrla valores em torno
de 130 ppm de U.

Os teores obtidos na área restri ta <la autorad-i.o-
qrafla pre$taram-se à identificação dos mj.nerais de u e Th
e à determi.nação cio conteúdo destes elementos nos refericlos
minerals. sendo mais representativos para anárise de distri
buição local do urânio e tório os dados de ãrea total
utlllzamos nas observações seguintes:

que

Os teores mais altos de U e Th (880 e 970 ppm) foram
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verificados na amostra 35 correspondente ao ponto fV_S que
igualmente se mostrou como a princtpal área urano-torÍfera.
Em conteúdo de urânio a amostra na 24, representativa do pon
to IV-4 vem logo a seguir com um valor médio de I24 ppm. E
em teor de Th o ponto V-4, correspondendo ãs amostras ll, 14
e 16 apresentaram em média 200 ppm, egulval-endo à segunda
malor concentração de Th na área, segundo o método empregado.

Na âmostra 2 representante do ponto V_2 obteve_
-se, para a área restrlta em duas fotos examínadês, estimati
vas do teor de U entre 0r3 e 0,5? enquanto para o Th regis
trou-se teores de 2 e 7g respectivamente. Observou_se ainda
que as amostras com maior densidade de focos radioativos cor
responderam às anomarias radiométrlcas detectadas através da
cinti.lômetria. Assim sendo, a amostra nq 7 correspondente ao
Ponto V-2, apresentou o maior número de focos radioatì_vos , cor
respondendo no campo à anomalia máxima de 3.000 c.p.s. A
seguir, examinou-se a amostïa 32, correspondendo ã anomalia
de 2.200 c.p,s. e a amostra 24 representativa do ponto IV_4,
onde se registrou a contagem de 2.000 c.p.s.

6.ì.ì - Caracterização dos focos radioativos

Identiflcou-se basicamente três tipos de focos ra
dioativos: fineares, geralmente no contato enÈre dols ou mais
minerais ou mesmo relacionados a fraluras intragrãos; p_unc_
tuais, correspondente a grãos de minerals lmersos em cris
tais de ferdspato ou turmarina ou mesmo entre estes minerais;
traÇos alfa isolados, distribuídos homogeneamente sobre crls
tais de feldspato.

A Fotô 3/6 mostra um foco punctual da amostra
V'-2A. Jã na Foto 3/4, observâ-se um foco linear no contatÕ
entre um cristal de turmalina e feldspato, prossegulndo para
Õ interlor do primeiro, preenchendo fraturas. por vezesrtais
feições (Iinear e punctuaL) se confund.em produzindo um padrão,
como a da YoLo 2120. Constata-se alnda, na Foto 2/32 uma dis
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tribuÍção homogênea dos traços aIfa, sem disLinguir_se pro
priamente a presença de um foco.

Através de tais fotos e análise das seções delga_
das corre sponden tes , verificou-se em alguns casos, a asso
ciação de felções Lineares a fraturas preenchidas por soLu
ções supérgenas ou hipógenas, ricas em óxidos de ferro ou
quartzo, apresentando as paredes corroídas, onde um grand.e
foco linear (Foi-,o 3/2) cobre uma fratura preenchida por mate
rial aparentemente quartzoso visivel no canto direito supe
rior da foto.

Apesar da mlc¡oscopia óptlca, a granulação extre
mamente fina não permitiu uma tdentificação segura dos mine
rais dos focos punctuais revelando uma provável atlvidade
radiométrica, devido a apatlta, alanlta e zircão, estes dois
úItimos de difÍci1 caracterlzação nas lâminas petrográficas.

Os traços alfa homogeneamente dlstrlbuidos emcrlstais de feldspato, podem estar relacionados à introdução
de U, através da albitização ou ainda, talvez, ã presença deapatita ou alanÍta flnamente dissemínada em tals cristais.

As 1âminas autoradiografadas, apresentam mineralo
gia bastante s.imples representada essenclafmente, por feldspato, guartzo e turmafina negra, observando_se lntercrescf
mentos pertÍticos nos feJ-dspatos potássicos (microcfÍnlo ;ortoclásio) bem como textura mirmequÍtica freqüente entre
quartzo e feldspato. O quartzo, por vezes, apresentava_se
fraturado, com bordas arrendondadas. A turmaflna, geralmen
te euhédrica, constitui não raramente exemp1.r"" 

"orrudo" lfraturas preenchidas por quartzo, sugerindo uma fase final
de introdução de ffuÍdos. Freqüentemente, observam_se mine
rais acessórios imersos em um cristal de feLdspato exlbindo
textura poiquilÍtica, A sericitização é um fenômeno obser
vável em alguns feldspatos anafisados, Subordinada*.rrtu, of
serva-se apatita (inalterada) , mica l_itinÍfera, flogoplta(?),
granada, alanita (?) e zircão (?) .
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6.2 - ESPECTROMETRIA GAMA

Com basê nos dados obtidos em cerca de 20 amostras das anomalias radlométricas constatadas no campo, obti
veram-se os seguintes teores médios:

eI U

1t0

260

u3 oSeq
ppm

I32

2L0

TABELA

Th

ppm
86

310

l3

ThOreq

oa

350

K2 Oeq

7 ,89

6,66

X

+o

K

6r5

5r5

pode-se constatar, atravês de tais dados e obser
vando-se os teores obtidos para cada amostra (Tabela la) u*agrande dlspersão em tals valores, revelando uma grande varia
ção na distribuição dos elementos e compostos conslderados
nas rochas de perús caracterizando uln comportamento tipico
de minerals constituintes de pegmattto e rochas correlatas
cuja, constituição mineralógica, dlsparidade granulométrica
e zoneamento (pegmatltos complexos) geram uma distribulção
aleatória dos teores dos cornpostos e efementos agui estudad.os.

Os dados da Tabela 14 permltem a comparação dos
teores de Th, U e K através das relações K/U, ,fh/U, K,/Th. Osvalores de K e u pl.tados na Figura Ì0 lndicam uma correra
ção entre o log do teor de U e o teor de K semelhante a ";equação de 2e grau, onde se tem uma reÌação inversamente pro
porcionaÌ para valores lnferlores a I0 ppm de U e dlretamen
te proporcionar- a partlr de 30 ppm de u, não observando-se
presença de K entre taj.s teores. pode_se notar na mesma figura uma grande dispersão dos dados justiflcando a não upru
sentação de uma relação matemática representativa deste ;";portamento. Já nos teores de U e Th pode_se notar uma ceït;
tendência de proporc iona I idade direta entre os logs dos teo
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res de tals elementos, admit.lndo-se, por extensão, um com
portamento similar da reJ-ação Th e K ao já observado para o
U e o K.

Comparando-se os dados da espectrometria y com
os mapas de isorads do item 5, observa_se que na área anôma
fa os valores da razão Th/U são os menores, aumentando à mJ
dida que nos afastamos da região anômala, chegando a valores
ao redor de 5 na pedreira Botuquara (amostra pe_Bo-l), ind!
cando um domínio de mlnerals uraniferos na área anômal-a (re
gião do U). As anomalias radiométrlcas situam-se em geraJ.
entre l0 e 1.000 ppm de U, observando_se um único val-or anô
malo para o Th no ponto IV-4, correspondendo a 1.420 ppm.
Iguafnente neste ponto obteve-se um dos principals valores
anômalos para o U (580 ppm) . Nota-se alnda que correspon
deram ãs anomal-ias radlométricas os teores máxlmos de U e
Th obtidos por espectrometria y. porém a extensão dos teo
res aqui obtidos para os demaÍs pontos d.o mapeamento radlo
métrico não é oportuna face à pequena quantldade de dados
dlsponívels para o estabelecimento de uma correlação e devl
do à contribuição variáveÌ dos conteúdos de U, K e Th das
amostras para os reglstros radiomét.ricos d.e campo que geram
dados pouco consistentes, uma vez que o aparelho utilizado
no campo não permitia discrlmlnação de canals (faixas ener
géticas dos três elementos e seus isõtopos) .

De posse dos dados de mlcroautoradiografla c e
espectrometria y pode-se estabeLecer um paralelo entre es
tes dois métodos em termos quantitatlvos obtendo_se uma va_
rlação mêdia dos dados para amostras analisadas por ambos
os métodos, em torno de 50? (COELHO, l97g).

6,3 - ANÃLISE POR MICROSSONDA ELTTRONICA

A utilização desLe método permítiu a caracterl
zação de elementos presentes nos focos radioatlvos através
da anáIise de focos lineares e punctuals na 1âmina da anos
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tra V-2-4, a mais radioatlva dentre as seções examlnadas, co
mo se observa nas Fotos 3.2 e 3.4.

Observou-se nesta amostra gue uma das regiões de
malor lntensldade radioativa correspondia a um grão de quart
zo bem caracterizado não só pelo seu hábito ao microscópio
da microssonda, mas também por exibir catodoLuminescência rõ
sea típlca deste mineral-.

Como pode-se notar através do exame dos dlagramas
X-Y anexos, dos dj-versos pontos analisados, presencj-ou-se em

todos os focos radioativos O, Si, AI e Fe como e I ementos
principais e subordinadamente Ca, Tl-, Mn e Na ocorrendo com

bastante freqilência.

No Ponto 6 (vlde dlagrama correspondente) pode-se
caracterizar a presença de K e ausêncla de Na, percebendo-se
lgualmente intensa catodo luminescênc1a a zul- -esverdeada . pro
vavelmente temos neste ponÈo uma substituição do K pelo Na
(albitização ?) .

Não se notou em todos os pontos observados, pre
sença de P.

Nos diagramas analisados constatou-se a presença
de picos de intensidade considerável alóm daqueles identifl
cados que foram interpretados como sendo correspondentes a
ondas satélites dos prlncipais elementos presentes. Além
disso raias de pequena intensidade derivadas da anállse com

cristal RAP, pertencentes ã sérÍe M não foram identiftcadas
devído a dificutdade anal-itlca de tal- série que a16m de não
constar de tabelas de ldentificação lem uma determÍnação lm
preci"sa devfdo å natureza de tais faixas que são multo largas.

As Fotos 4.L e 4.2 mostram a poslção dos pontos
anallsados na lâmina V-2-A e as Figuras 11, 12 e t3 apre
sentam os diagramas correspondentes a tais pontos.
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CONCLUSÕES

Excluindo-se os Eedimentos recentes, que não fo
ram objeto de estudo, observou*se que as anomalÍas radiomé
trÍcas sltuam-se em maciços granÍ tico-pegmatÍticos poste
rlores ao crupo São noque.

As rochas encalxantes, pert.encentes ao6 metamor
fltos do Grupo São Roque, bem como o granodlorl to-adamefl to
tardi-tectônlco da Cantareira, não apresentaram evldências
de áreas com poss.ibilidades significativas de mlnerallzação
de radioativos.

A radiÕatividade da área de estud.o apresentou-se
Ìocalmente afetada pelo efeito litoJ-ogia, sendo o pegmatito
mais radiogênico do que o granito e este úItimo mals radio
ativo que o micaxisto. Tamb6m a topografj-a infLuenclou as
contagens efetuadas, observando-se em geral contagens pouco
maiores em altos topográficos.

Em afguns pontos observados, a clntilometrla acg
sou valores pouco acima do normal devído ao efelto de massa
ou cavidade, resultante da somatória das contribuições rädio
métrícas de encostas em regiões geomorfologí camente baixas.

Algumas contagens em pegmatltos profundamenÈe al
terados, revel_aram valores radiométrlcos extremamente baixos,
contrariando o efeito li tologl a.

A dispersão das contagens obtidas no sericita_xls
to/fitito do crupo São Roque foi maior que nas demais uniaa
des analisadas devido, provavelmente, às variações no estado-
de al^teração destas rochas.

O levantamento clntilométrico revelou_se eflclen
te na detecção de anomal-ias de U e Th conforme constatou*se
através da espectrometria 1 de laboratório.

Não pode ser estabelecida quaÌquer relação entre
as contagens de campo e o conteúdo de U, Th e K dos pontos
v.isitados.
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.4, microautoradiografia d permitiu visuallzar pelo
menos três Èipos de focos radioatlvos:

a. concentrações de minerais radtoat.ivos de dim!
nutas proporções dtspersos nos interstícfos dos

minerais constltulntes dos granftos turmalini
feros e pegmatltos i

b. minerais radloatlvos preenchendo fraturas e pe
quenas vênulas dentro de cristais de mlnerais
maiores ou me smo intergrãos;

c. minerals fundamentals da rocha portancìo alta
radioatlvidade provavefmente devido substltui
ção de Ca por U.

o mesmo método permltiu identifÌcar alguns crls
tais de quartzo fortemente radioativos.

A mi croautoradiograf i a e constitu.iu, no presente
estudo, eficiente e barato mêtodo na quantíf1cação do conteú
do uranÍfero das amostras analisadas, lndicando um teor mþ
dlo regional para este elemento de 108 ppm. Dados obtldos
por espectrometria y registraram l-10 ppm para o mesmo elemen
to. o mesmo não se pode dlzer do conteúdo de Th que apresen
tou dlferença de 83å em relação aos dados de espectrometrta.

A existência de pelo menos duas gerações de cons
tituintes radioativos é evidente em perús. Uma representada
por minerais constítutlvos da rocha e outra posterlor a tais
mìnerals, preenchendo fendas e fraturas.

A relação entre o conteúdo de U e K obtldos atra
vés da espectrometira y induz a concluir pela associação de
grande parcela do U à constitulção mineralóglca d.os maciços
granitícos ("ø U = n I K) enquanto amostras portadoras de
baixo teor de U (< 10 ppm) estariam associadas a processos
epigenéticos. A estes processos epigenéticos, aIém de mine
rais uraníferos primários, temos, em grande escala, na loca-
lidade de Perús, a presença de minerais uranÍferos secundá
rios preenchendo fraturas.
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Ànalisando as relações Th/U, obtidas pel_ä espectro
metria y pode-se notar que a reglão compreendida entre o cór_
rego Andando, Rlbeirão perús e Estrada Velha de Campinas apre
senta, o domÍnio do U, pois aí se observou os menores valores
desta relação. Os dados da mesma retação nas d.emais locatida
des mostram um domfnio do Th e uma concentração baixa de U.

A origem e natureza da solução epigenétÍca é discu
tíveI (supêrgena ou hipógena) . A âtltude das estruturas onde
se alojam os minerais secundários , igualmente repr:esenta a
orientação preferencial da região,não perrnitinclo concluir so
bre um possível condicionamento estruturat para tais ocorrên
cias minerais. Se as mineralizações se concentrassem em

"trends " de fraturas pouco freqüentes, a explicação de uma
orlgem h1pógena serla reforçada.

A conflguração anômata da região de perús sugere a
existêncÌa de uma fonte de minerais uraníferos (ho je totalmen
te erodida) nas cabecelras do Ribeirão perús, ao longo do
qual- tais minerais teriam se disseminado até serem barrados
por falhas e fraturas de orlentação WNW-ESE onde se alojaram.
Desta maneira a origem destes minerais estaria ligada ã ação
de águas de superfície.

Outros aspectos que favorecem a .interpretação de
uma Solução supérgena para os minerais uranÍferos de Þerús
são :

a. deposlção de mlnerais secundários coincidentemen
te a zonas de fraturamento e cizalhamento;

b. presença destes minerais nas porções <1e

geomorfo logí camente mais balxo;

c. concentrações dos minerais uraníferos em
das lâminas dentro de fissuras;

re I evo

delga

d. ausência de minerais portadores de elemento que
geralment.e acompanham o U hidrotermal, tais como Mo, pb e V;

'do do U.

e, desl-ocamento do equíIÍbrio radioativo par:a o la
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No entanto, outros fatores igualmente reforçam a
hlpótese de uma origem hipógena.

a. Minerais portadores de u prlmárto, preenchendo
fraturas da rocha e não sõ mlnerais secundárlos;

b. associação destes minerais com quart.zo enfuma
çado em alguns locais;

c. coincidêncla da zona mineral-izada com a ocor
rência de granltos turmalinÍferos e pegmatitos, portanto dJn
tro de uma fitologia específlca;

d. o varlado grau de alteração encontrado na mes
ma localldade em rochas símiJ_ares, em níveis geomorfolõglcos
iguais;

e. presença de meta-autunita II, mineral formado
em temperatura superlor a l-0Ooc.

Com base nestas observações e à luz dos dados
atuais pode-se admltir que o urânio iniclalmente concentrou-
-se näs fases magmáticas finals, alojando-se em mfnerais
constituintes da rocha, ou mesmo constituindo mlnerais ura
nÍferos primários. posterlormente, movimentos Èectônlcos(bag
Lante evidentes através do exame de mj-nerais do granito turma
IinÍfero) , facÍlitaram a remobitização de parte deste urânlo
ocupando mlcrofissuras, falhas e fraturas. por flm, o inten
so intemperlsmo atuante na área, deslocou, através de solu-
ções superficlais, parte do urânio contido na rocha e em fra
turas mineralizadas numa fase anterior,

Os dados obtidos através da microssonda eletrônica
revelaram uma certa complexidade química, pela presença nos
pontos analisa<los, de O, Si, Al_, Fe, Ca, Tl , Mn e Na, Asslm
sendo entre os minerais uraníferos comumente presentes em pêg
matitos, pode-se concl-uir por uma mineralogia mals próxlma da
tucholÍta e allanita. Também o quartzo constltuinte do peg-
matíto e granÌto turmalinífero mostrou-se portador de U e Th,
provavelmente aprisionados na fase final de cristalização das
rochas loca1s.
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Tanto o U como o Th apresenÈam_se êm concentra
ções extremamente varlãvels nas amostras analisadas. Fato
prevlsÍvel face ãs caracterlstlcas das minerallzações em peg
matltos e Èendo em conta o reduzido número de amostras utlli
zadas no estudo que não objetlvou uma quantlflcação preclsa
dos conteúdos uranotorfferos regionaÌs.

O conteúdo uranÍfero dos pegmatitos e granito-tur
maflnfferos é anômalo se comparado com os ,'clarkes,, de ro
chas slmllares em várias partes do mundo(com rarÍsslmas ex
ceções, maior que 6 ppm). Estes ùeores devem aumentar em
profundfdade, rlevldo ao menor estado de alteração das rochas.

Distlngue-se na região dols tipos de mj-neraliza
ções: mlnerais uranÍferos essenciais da rocha e mlnerais a"
senclais portadores de urânio; e, os minerais secundárfo" q.i
preenchem desconti nuidades geolõgicas da rocha. No prlmeiro
caso os teores médios de U e Th sltuam_se respectlvamente em
110 e 86 ppm. Já no segundo caso os d.ados são apenas inferl
dos com base na bibliografia disponível, estlmando_". ,l* .ol
teúdo teórico de 608 de uO3 tendo por base a predomlnânciJ
da auÈunlta como mineraÌ secundário.

Ainda côm base na biblfografia, consfderações de
volume dos corpos, densldade, grau de fraturamento, abertura
de fraturas, porosidade e extensão das mineralizações, e os
conteúdos de U e Th obtldos atravês dos diversos métodos che
gamos a uma reserva geológica estimada conforme mostra a rI
bela f3 A.

TABELA l-3 À

u^o^
Jö

1570

2500

407 0

VALORES EM TONELAÐAS

em minerais da rocha
em fraturas
TOTAL

u Th 02

1340 1200

2000

3340 1200

Th

1045

l04s
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porém os minerals de U e Th presentes na reglão
apresentam fórmula quÍmlca complexa, sendo um deles sabida*
mente refratário (alanita), apresentando paral_elamente pre
blemas de líberação, notadamente nos minerais constltuintes
da rocha que apresentam componentes radioativos incorporados
aos crfstais de tais minerais.

O teor de U de ll0 ppm nos minerais da rocha é
cerca de dez vezes menor que o teor minÍmo economicamente
explotável, embora taI dado seja passível- de retlftcação atra
vés de pesquisas detalhadas com objetivo estratégico.

Os minerais secundários embora não refratários,
são sujeitos a grand.es pe.rdas no processo de extração e be_
neficiamento devido ao seu modo de ocorrência e característl
cas fí s ico-quÍmi cas . Além disso, se consideraïmos como re
presentativos os valores obtidos por KNECHT (193g), estes va
lores teórlcos caem para 645 ton. U3Og e 516 ton. U nos m!
nerais secundários.

Justificâ-se a continuidade dos estudos na área
anômaLa de Perús face ã existência de indÍcios favoráveis de
mineralização, tais como:

a. associação dos minerais uranÍferos à fase fl
nal de magmatismo;

b. concentração das anomalias em área bastante cl
zal-hada relacionada ã tectônica das lntrusões ácidas tarai a
pós -cínemátl cas ;

c. presença de fal_hamentos transcorrentes assocla_
dos à área anômala, que além d.e constltuirem local de aporte,
às soluções mineral, i zante s, constituem geralmente condutos
preferenclais dos IÍquidos magmátlcos;

d. slmilarldade com outras províncias uraníferas
já em expLoração ou pesquisa, como: Rössing (sudoeste da Áfrt
ca); os granitos de Helmsdate (Escócla); e, alguns depósitos
de PortugaJ- e Espanha (Salamanca) .

Ã tÍtufo de sugestão um melhor detalhamento da
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ãrea poderá ser obtido através da execução de perfllagens y
ou na impossibiLidade desta, perfllagens radíométricas atra
vés de furos a trado cavadelra de g', nos aluviões próximos
aos corpos granÍtlcos, em malhas regulares, com obtenção sl
multânea do perfil geoJ.õgico do terreno assim como controlJ
topográfico das locações. Da mesma forma os corpos granít1
co-pegmatÍtlcos mineral-izados poderiam ser estudados através
de espectrometria y de campo em mal_has regulares de L0 m de
espaçamento, com amostragem simultânea para estudos de l-abo
ratôrio, ou ainda utilizando-se o método do ,'track_etch,,
através do qual fltas de f1L¡nes sensÍveis são impressionados
pela emissão de radioatlvtdade. Neste ú1ttmo caso igual-men
te seriam coletadas amostras e em ambos os casos um contro_
le topográfico deverá ser realizado.

De posse de tals resul-tados poder_se_ia selecionar
uma área potencialmente mals favorável para lnvestlgações
de subsuperficie, uma vez que as maÍores exposições rochosas
na área não se aprofundam al_ém dos 40 m, não se dlspondo de
informações sobre possÍvels mlnerallzações abalxo desta pro
fundidade.
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