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1 - INTRODUGAO
1.1 - 0BJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo a determina
¢do de anomalias radiométricas primirias e seu significado,
assim como a identificagdo e classificacdo da = fonte des
ta(s)anomalia(s) e, sua provavel correlagao a0s8 minerais

uraniferos secundidrios que ocorrem na regiao.
1.2 - LOCALIZAGAO

A regido estudada situa-se 20 km 3 NW do municl
pio de Sao Paulo, compreendendo parte deste e limites dos
municipios de Mairipord (a leste) e Caieiras (ao norte) ,abran
gendo as localidades de Perlls e Taipas. Ocupa uma Area de
aproximadamente 40 quildmetros gquadrados entre as longitu
des 46°41'37" e 46°45'44" W ¢ as latitudes 23°23'05" e
23°271 29" S. As principais vias de acesso sao a Estrada Ve
lha Sao Paule a Campinas, Estrada da Parada, Rodovia Anhan

guera e ferrovia que liga Santos a Jundiail (Figura 1).
1.3 - TRABALHOS ANTERIORES

Referéncias bibliogrdficas abrangendo parcial ou

totalmente a regido objeto deste estudo sic numerosas.

A ocorréncia de ouro nas cercanias do Morro do Ja
ragua, explorada durante o periodo colonial, motivou surgi
mento dos primeiros trabalhos sobre a area. Posteriormente
DERBY (1889) fez um "Retrospecto Histdrico dos trabalhos
geograficos e geoldgicos efetuados na Provincia de Sao Pau
lo",apresentando-o no Boletim n?® 1 da entio "Comiss3o Geo
grifica e Geoldgica da Provincia de Sio Paulo" (hoje Insti
tuto Geoldgico da Secretaria da Agricultura do Estado de
Sao Paulo).
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KNECHT (1936) faz referéncias 3 mineralogia dos
pegmatitos locais e suas implicacdes genéticas citanto a
ocorréncia de autunita (uranita) bem como documentando a
ocorréncia de uma pequena lente de petchblenda na Pedreira
DiSandro,constituindo~se este o {inico registro de mineral
primidrio de urdnio em Periis até a realizacao do presente
trabalho.

MORAES REGO & SOUSA SANTOS (1938) efetuam um estu
do detalhado dos granitos da Serra da Cantareira estabele
cendo a classificagdo de granodiorito para tais rochas rea

lizando também ensaios mecanicos.

AB'SABER (1947) retrata a "Geomorfologia da re
gido do Jaraguid” caracterizando a existéncia de pelo menos
trés unidades distintas: uma "eruptiva" representada pelos
granitos da Cantareira, com altitudes de 1.000 a 110 m, uma
sequnda metamdrfica representada por metassedimentos e meta
basicas do Grupo S3o Roque; e uma terceira de ordem sedi

mentar representada por sedimentos da Bacia de S3o Paulo.

KNECHT (1950) escrevendo sobre as ocorréncias mi
nerais do municipio de S3o Paulo faz um breve histdrico so
bre os trabalhos que relatam a descoberta de ouro do Jara

gud. Mais adiante,cita as ocorrdncias de feldspato, caulim,

lepidolita, uranita (autunita), berilo, além de turmalina
na regiao de Perlis, bem como alguns dados econdmicos sobre

aproveitamento de alguns destes minerais.

ARGENTIERE (1953) em seu livro "Uranio e Torio no
Brasil" exemplifica a aplicagao de um contador Geiger-Muller,

através de medidas radiométricas punctuais em Deris.

COUTINHO (1953) designa de adamelito ou granodio

rituba da Serra da Cantareira.

ALMEIDA (1955) associa a tectdnica moderna da Ser
ra da Cantareira a deposicgdo dos sedimentos das camadas de

Sao Paulo através de um grande falhamento aproximado E-W




P B

na Serra da Cantareira, um "deslocamento para oeste, do blo
co meridional que desceu num angulo de 15°, . .» que deve ter
provocado a deposigao das camadas de S3o Paulo”. Salienta
ainda a"diregao anormal deste eixo se comparadas com o pre

dominio absoluto" das diregdes NE do planalto de Sio Paulo.

COUTINHO (1955) estudando os "Metaconglomerados e
rochas associadas ao Municipio de S3o Paulo" aponta o carid
ter de "depdsito basal de formacdo para os primeiros e suge
re a inclusao das rochas xistosas que ocorrem a NE da Aarea
por ele estudada (W de Taipas)", em uma série mais antiga

(Arqueana) gue a Série Agungui.

FRANCO, R.R. (1958) associa as variagdes da mine
ralogia dos xistos micdceos do Grupo S3o Roque e a ocorrén
cia de hornfels (calcossilicatados) a fendmenos de "Termo
metamorfismo"” (metamorfismo de contato) causados pelas in

trusivas acidas.

CAMARGO & COUTINHO (1960) citam a ocorréncia de
Beta-Uranofanio em Peris, em cavidades poliédricas, aventan
do a possibilidade de uma origem hidrotermal para o me smo
que parece provir da altera¢do "in situ" de cristais prima
rios, como sugere © contorno poliédrico das cavidades em

que se encontram,

MATAKO (1960) efetua para a C.N.E.N. o "Radiometric
Reconaissance Rio de Janeiro, Sao Paulo and Perus Area,Bra=-
zil".

CORDANI et alii (1961), estudando a geologia da
regido do Jaragud, propbem a seguinte seqgfi®ncia dos eventos

geoldgicos na regido:
1 - Sedimentacao clastica predominantemente gros
seira sobre o embasamento eristalino.

2 - Magmatismo basico.

3 - Dobramentos e falhamentos transcorrentes com
metamorfismo regional durante o Pré-Cambriano, culminando

com intrusao de corpos graniticos tardi a pds-tectdnicos.




4 - Erosao paleozdica-mesozdica acompanhada de
soerguimentos e falhamentos normais com inicio de nova fase

erosiva,

5 - Sedimentagao recente (cenozdica inferior até

hoje).

GOMES (1962 e 1971) e GOMES et aliti (1964-1968)
pesquisaram os anfibolitos da regifo do Jaragua, através de
andlises quimicas gquantitativas, mineralégicas e texturais
visando a determinagao da origem destas rochas e dividindo
as ocorréncias em duas zonas (A e B). Uma afetada unicamen
te por metamorfismo dinamo-termal e uma segunda nas proximi
dades da Serra da Cantareira,afetada por provavel metamor
fismo de contato decorrente da intrusaoc do "Granito Piritu

ba“.

CORDANI et alii (1963) estudaram pormenorizada
mente as rochas calcossilicatadas da Regi3o de Perlis, Sp"
atribuindo para estas uma origem por metamorfismo de conta
to decorrente da atuagdo das intrusivas "graniticas" do ti
po Pirituba sobre calcarios magnesianos impuros intercala

dos nas rochas peliticas regionais.

GABELMAN (1963) referindo-se a ocorréncia e  dis
tribuigdo dos minerais de urdnio em Perfis, estimou em 5% a
porcentagem de fraturas mineralizadas nos pegmatitos. Mais
adiante em seu relato, enfocando a origem do uranio, admite
ser este proveniente da lixiviacao de pequenos corpos irre
gularmente distribuidos de turmalina-granito ou pouco pro
vavelmente, superposicao de veios (“stockworks") na area

pegmatitica num periodo de mineralizacido terciirio.

HASUI (1963) estudou os granitos turmaliniferos
de Periis citando segundo dados de HENRI MAU, que a ocorrén
cia de minerais secundarios de uridnio em diaclases obedece

a orientacao preferencial N70W30SW.

ALMEIDA (1964) divide geomorfologicamente o Bsta

do de Sao Paulo em cinco grandes provincias abrangendo le,
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2onas e 6 sub-zonas. Coloca os corpos intrusivos da Canta
reira e Morro do Tico- Tico, bem como o0s metamorfitos do
Grupo Sac Roque, dentro da Provincia do Planalto Atlantico,
nas zonas da Serrania de Sio Roque e Planalto Paulistano.

Descrevendo a origem do Planalto Paulistano, cita a associa
3o desta & destruicao da superficie Japi e ao estabeleci
mento da superficie erosiva do Alto Tieté durante o Tercia
rio, e o desenvolvimento de falhamentos provavelmente duran
te o Plioceno. Discorrendo sobre a origem das grandes for
mas de relevo da Serrania de S3o Roque admite como fatores
originarios destes, 0s mesmos associados a formagao do Pla

nalto Paulistano.

CAMARGO (1965) em sua tese de citedra afirma que
"em PerQs o urdnio primidrioc se encontra nos minerais pegma
titicos, principalmente na apatita, a gual apresenta um teor
de urdnio de 56 ppm, bastante elevado em relacdao d média das
rochas magmaticas acidas e em relagao ao teor dos demais mi

nerais primdrios associados".

CORDANI & BITTENCOURT (1967) apresentam o resulta
do de 56 datagoes em rochas do Grupo Acungui através do mé
todo K-Ar, incluindo oito amostras coletadas na regiao de

Peris.

PENALVA & HASUI (1970) caracterizam o corpo intru
sivo do Morro do Tico- -Tico, identificando-o como um grani
to verdadeiro ligado em profundidade ao batdlito da Serra
da Cantareira, descrevendo como principais minerais consti
tuintes o or%toclésio pertitico, o quartzo e o plagiocla
sio e como acessdrios a muscovita, biotita, granada, apati-

ta e zircao.

CORDANI & KAWASHITA (1971) determinam através do
método Rb-Sr idades de cerca de 610 e 540 m.a. para as xro
chas intrusivas tardi e pbs~tectdnicas do Grupo Ac¢ungui in
cluindo os granitos da Serra da Cantareira e os granitos tur

maliniferos de Peris.

COUTINHO (1972) em seu trabalho "Petrologia do
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Pré-Cambriano de Sac Paulo e Arredores" discute a origem
das rochas granitdides do tipo Pirituba e da origem a partir
de uma fusio parcial nas zonas profundas dos sedimentos
geossinclinicos e intrusdo subseqtlente, indicando ainda o ca
lor gerado nestas ascensdés magmdticas palingendticas" como
provavel agente térmico causados das transformagoes metambr
ficas regionais. Tomando por base seu mapa de facies meta
morfico, associa a existéncia de aurdola metamdrfica ao re
dor do "stock" do Tico-Tico a possivel infludncia parcial

de calor magmatico.

HASUI & HAMA (1972) através do método potassio-ar
génio estudam a geocronologia do Grupo Sac Rogue. Determinam
as idades de 613 m.a. para o granito tardi*pés—tect6hico.mﬁm£
guera, 645 m.a. para o Granito Pirituba e 714 m.a. para os

epimetambérfitos do Grupo S3o Roque.

Especial atencaoc merece o projeto da C.P.R.M. (ju
nho, 1975} "Projeto Sul de Sao Paulo" feito sob contrato en
tre CBTN e CPRM o qual teve por objetivo o levantamento ra
diométrico de uma drea de 16.000 km® através de 5.000 km de
perfis, com observacdes de 2 em 2 km no qual se recomenda o
estudo detalhado das intrusdes graniticas posteriores ao Gru
po S30 Rogue bem como suas relacbes de contato visando a ob
tengao de novos dados que ampliem as chances de se obter a

localizagao de depdsitos de minerais de urdnio.

HASUI et alii (1975) consideram insuficientes as
semelhangas litoldgicas, metamdrficas e cronoldgicas para o
estabelecimento da unidades estratigridfica do Grupo Sio Ro
que como extensao do Grupo Agungui. Referem-se ao Grupo S5ao
Roque como parte de "outro sistema de dobramento situado a
NW do Sistema Apial e paralelo a este". Define a ocorréncia
do Grupo S3o Roque dentro da zona de Transcorréncia de Sao

Paulo".
1.4 - HISTORICO

Desde a primeira metade do século a regido de Pe




ris & conhecida pela variedade mineraldgica contida em seus
pegmatitos e granitos turmaliniferos, bem como por suas

feigOes texturais e estruturais.

Surgiram naquela &poca trabalhos descritivos e al
guns semi-quantitativos a respeito da regifo onde era men
cionada a ocorréncia de minerais uraniferos como a uranita
(autunita) e petchblenda (esta filtima obtida através do ba
teamento do produto de alteracao dos granitos turmalinife

ros e pigmatitos de Perfis).

A existéncia de apatita uranifera (56 ppm) na re
giao aliada a ocorréncia de descontinuidades estruturais
preenchidas por minerais secundarios de urénio suscitou a
idéia de que estes Gltimos seriam provenientes da primeira

pPOr processo intempérico.

Nao havia sido ainda investigada a existéncia de

urdnio contido na alanita, granada e zircio.

As grandes massas graniticas pegmatiticas irregu
larmente meteorizadas, a mineralogia complexa dos pegmati
tos se comparada com outros pegmatitos periféricos ao Grani
to Pirituba poderia sugerir a existéncia de mineral uranife
ro primdrio constituindo veios hidrotermais em subsuperfi
cie ou niveis topograficos mais elevados atualmente erodi
dos.

A ocorréncia de minerais mirmequiticos, berilos
bombardeados atomicamente (comunicacdo verbal do Professor
Doutor Darcy P. Svisero) e veios de quartzo enfumacado sao
indicios de intensa radiocatividade atuando na area.

Além disso, a existéneia de minerais uraniferos
secundarios perfeitamente Ccristalizados preenchendo cavida
des anteriormente ocupadas por cristais euhedrais nos pegma
titos sugerem a ocorréncia de minerais uraniferos primé
rios em tais cavidades e que teriam originado os atualmen

te existentes.

Geograficamente, a zona mineralizada em urdnio
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Situa-se junto ao municipio de Periis, concentrando-se predo
minantemente em pegmatitos e granitos turmaliniferos, nao
tendo-se noticias dos mesmos em outras areas pegmatiticas
relacionadas ao Granito "Pirituba™. Igualmente nioc se veri

fica nos demais pegmatitos a variedade mineraldgica ali
presente.

A ocorréncia de minerais uraniferos secundarios se

restringe aos corpos de granitos turmaliniferos e pegmati
tos associados.

Contagens radiométricas efetuadas na irea revela
ram um “"background" elevado na regifio e a existéncia de
fontes com até duas vezes este valor,explicada pela provavel
existéncia de um horizonte extremamente oxidado dos pegmati
tos uraniferos por onde a agua percolara (GABELMAN, 1963).

Estas observagoes estimularam-nos a fazer um estu
do mais pormenorizado do distrito de Perds, com vistas 3 ca

racterizacao da fonte dos minerais uraniferos secundarios
ali existentes.

1.5 - DADOS FISIOGRAFICOS
i.5.1 -~ Geomorfologia

Segundo ALMEIDA (1964) que dividiu a geomorfolo
gia do Estado em cinco macroregioes, com divisdes menores,
em seu trabalho "Fundamentos Geoldgicos do Relevo Paulista",
pode-se enguadrar a regiao estudada dentro do Grupo I, re
presentado pela Provincia do Planalto Atlantico. Este Gru
Po & subdividido em onze zonas, duas das quais caracterizam

O relevo da &rea em questio.

A separacao entre as duas zonas na regido & difi
cil, podendo-se considerar a irea como uma zona de transi
g¢ao do relevo tigico da zona do Planalto Paulistano, a sul
da Area, para a Serrania de Sio Roque com feigdes geomorfo
18gicas de destaque na regiao. Assim sendo,a zona do Pla

- S

R
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- 2
nalto Paulistano que abrange no Estado uma &rea de 5.000 km

estd al representada por feigoes topograficas de  altitude
média (cotas 700-900 m) constituindo um relevo suave com

drenagem dirigida para o Tieté.

Bem caracterizada na arearest3d a Serrania de Sao

Roque representada por um planalto cristalino de relevo aci

dentado, resultado de forte dissecacao (carater montanhoso) .

Suas maiores elevagbes estdo relacionadas ao macigo graniti
co da Cantareira que em alguns pontos (Serra da Ajud) atin
ge valores em torno de 1.150 m, bem como pela Serra dos
Cristais e Morro do Jaragud, estes dois Giltimos no extremo
SW da area. Aqui igualmente as dguas se dirigem para o rio
Tieté, estando fortemente condicionadas is estruturas geold
gicas locais, tais como xistosidade e falhamentos. Os des
niveis sdo apreciaveis, visto que seus vales situam-se em
torno da cota 600 e 750 m.

Desta maneira, observa-se na regifio trés classes
altimétricas: aquelas representadas pelas varzeas dos cur
sos d'agua em sedimentos recentes acumulados em vales fecha
dos e mesmo entalhando metassedimentos ao redor da cota 650m,
as cotas entre 700 e 900 m representadas pPor pequenas ele
vacoes das rochas metassedimentares que em casos extremos
atingem os 1.100 m nas proximidades da Serra dos Cristais,
e um relevo mais acidentado representadoe pelos quartzitos
do Morro do Jaragud com altitude média em torno de 1.200 m
e pelo macigo granitico da Cantareira,com elevacbes da or
dem de 1.100 m inferiores ao do quartzito, devido sua menor
resisténcia ao intemperismo.

Observou~se que as cotas mais baixas correspon
diam igualmente aos nficleocs pegmatiticos de Perfis, mais fa
cilmente alterfveis, ocupando cotas em torno de 750 m, infe
riores 3 média dos valores minimos que se situaram em tor-
no da cota 800.

-

o




1.5.2 - Clima

Segundo a classificacdo de KOPPEN o clima da re
giao & do tipo Cfb, ou seja, clima mesotérmico Gmido sem es
tlagem A temperatura média do mé&s mais quente € inferior
a 22° C, com pluviosidade variando entre 1.100 mm e 2,000 mm.
E clima tipico de Areas serranas mais elevadas. Os solos |
locais estao representados por litossolo fases substratum

granito-gnaisse e filito xisto e latossol vermelho amarelo.

Naturalmente variac¢des locais no comportamento
climdtico definido regionalmente, se fazem sentir em fun
¢ao da natureza e densidade da vegetacao, topografia e pro

ximidade da faixa litoranea.

1.5.3 - Vegetacao

A regido ora estudada, encontra-se em terrenos ou

trora ocupados pelas florestas latifoliadas, salientando-se

na porg¢ao abrangida pelas Serras da Cantareira e Ajua um
subtipo designado floresta latifoliada tropical Umida de en 3

costa, que encontra-se parcialmente preservada,
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2 - METODOLOGIA
2.1 - METODOLOGIA GERAL

Primeiramente foi elaborado um plano de trabalho
escolhendo-se a drea a ser levantada através do percurso de
perfis a passo ou velculo e definindo o levantamento radio
geoldgico como primeiro passoc para o estudo da Area. Em se
guida foram efetuadas medidas radiométricas e de controle
com coleta de amostras nos pontos andmalos ou quando sua
identificagdo requeria andlise de laboratdrio. A interva
los médios de 500 metros eram feitas tais medidas bem como

descrigdo do ponto observado e medidas estruturais.

Paralelamente ds medidas no campo, procurava-se
analisar visualmente, através de esbogos graficos, a rela
gao entre as observacSes feitas nos pontos visitados (Figu
ra 2}. |

Os dados resultantes deste levantamento foram ta
belados e agrupados para confecgao de mapas de: ISORADS
(isointensidade) de contagem total do aparelho; razio conta
gem total/contagem ambiente (designada "background") e geo
16gico. Os dados estruturais e radiométricos receberam um
tratamento estatistico simples para o estabelecimento de

tendéncias.

Obteve~se assim, uma drea de interesse para deta
lhamento. Realizou-se entd3o, a coleta de amostras para ana
lises de laboratdrio. Procurou-se individualizar algum mi
neral primario de urénio, inicialmente, pelo método de di
fragao de raios X, e macroautoradiografia, porém estes nio
produziram resultados satisfatbérios. Utilizou~se, entdo, a
técnica de emulsiao nuclear, obtendo-se assim os primeiros
resultados. Passou-se a sequir i utilizagao de microssonda

eletrdnica e espectrometro y de laboratodrio.

Novamente os dados obtidos foram analisados, per

O T PP




mitindo o estabelecimento das observagdes contidas neste tex
to.

2.2 - LEVANTAMENTO RADIOGEOLOGICO

Tendo por base a ocorréncia dos minerais uranife
ros secundarios na area e os indicios da provavel existéncia
de ocorréncia de maior interesse econdmico (vide item 1.4),
optou-se por um reconhecimento radiogeoldgico, visando deli
mitar extensdo, expressio e namero de ancmalias com o intui
to de circunscrever uma area de maior interesse para detalha
mento, sendo tal procedimento de cariter rotineiro na pros

pecgiao de urdnio (MACIEL et alii., 1973).

Primeiramente, procurou-se todos os levantamentos

porventura existentes na area, voltados ao reconhecimento ra

diométrico. Obteve-se quatro comunicagoes (ARGENTIERE,1953;

MATZRO, 1960; GABELMAN, 1963; CPRM, 1975) de cariter regio

nal e expedito contendo referdncias a regiao andémala de Pe

rus.

O Projeto Sul de Sao Paulo abrangeu a area com pon
tos de medida a cada 2 km enquanto os demais trabalhos se ba

searam em perfis regionais ou contagens punctuais.

Com base na bibliografia existente sobre a area,
foi delimitado um poligono, que abrangesse, as virias unida-
des litoldgicas presentes no local visando a caracterizagao
das tendéncias de cada uma com referéncia ao seu comportamen

to radioméetrico,

Partiu~se entao, para a escolha da instrumentacao

mais adequada. Igualmente, observou-se a bibliografia, pro-

curando-se comparar os diversos aparelhos disponiveis, optan

do~-se pelo uso do cintildmetro com base nos dados do Anexo

2, na disponibilidade do aparelho e aplOs constatar a baixa

sensibilidade e elevada flutuagao nas contagens de um conta

tor Geiger-Muller testado em uma das pedreiras da regiao.
Foi utilizado um cintildmetro marca MICROLAB, modelo 346,




registrado sob o ne 30, pertencente ao Departamento de Re

cursos Minerais da Comissio Nacional de Energia Nuclear.

Do estudo do tipo de material a ser medido,optou~
~8e por rocha sa, visando determinar radiocatividades prima
rias em rocha fresca. Asg medidas em solo e rocha alterada,
sd foram efetuadas em locais onde nao havia afloramento de
rocha sa. Além disso, cogitou-se da possibilidade e conve
niéncia de se efetuar analise geoquimica de solos. Porém,
devido a grande mobilidade geoquimica do U, bem como a topo
grafia relativamente acidentada da regiao, aliado ao fato
de provavel contaminac3o, devido 3 proximidade da &rea urba
nizada, poderiam conduzir a uma interpretacao errdnea dos
dados obtidos, motivo pelo qual nao foi feita amostragem

geoquimica dos solos.

Para controle dos fatores de infludncia na reagao
do contador (cintildmetro) tomou-se a precaugao de se efe
tuar contagem ambiente de radiagao (contagem de fundo - BG},
medida de carga das baterias, medidas de temperatura, leitu
ra altimétrica em cartas topogrificas 1:10.000 de 1974 do
GEGRAN, notagac da posicao geomorfoldgica (vale, planalto,
meia encosta, etc.) e notagdo do estado de alteracao do ma
terial examinado (rocha sa, alterada, solo de alteracgao,etc.).

Sobre a folha topografica, estudou-se as princi
pais vias de acesso, sua dificuldade, geologia abrangida
e prioridade de execucdo. Assim sendo superpondo-se um pa
pel vegetal sobre a planta definiu-se trés tipos de perfis.
Um perfil A (principal) de orientacao aproximada N-S, cor
respondendo a antiga estrada S3o Paulo-Campinas, cortou to
da a regiao. A partir deste, outros perfis foram executa
dos abrangendo as areas a E e W recebendo as designacCes
i, 11, III, IV, V, etc. e 1, 2, 3, 4, etc. Além destes per
fis, no campo, foram escolhidos mais alguns que foram desig

nados por Opl, Op2, etc.

Os perfis foram percorridos parcialmente de vel

culo e parcialmente a pé com paradas a intervalos de apro.
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ximadamente 500 m para observacao de afloramentos e realiza
cao de medidas objetivando uma produgao satisfatdria e obten
¢ao de contagens representativas. Este espagamento foi de
terminado apds constatar-se resultados nio muito satisfatd

rios com espagamentosmaiores e menores.

Uma vez no campo utilizou-se de um altimetro
Pauling para controle altimétrico. Porém, o uso do altime
tro, aumentava muito o tempo de permanéncia em cada aflora
mento ‘tendo-se optado apenas pelo controle altimétrico das

cartas do Gegran.

Apds a atividade de campo, passou-se ao tratamento
dos dados obtidos e a confecgao de mapas e perfis radiogeold

gicos.
2.2.1 - Medidas Radiométricas

Em cada ponto foram feitas um minimo de duas medi

das com anotagdo da carga da bateria. A saber:

1 - Medida de radiacd@o y ambiente ("background"BG)

e

O contador era colocado a altura de 2 m, apontado
para o alto, afastado do afloramento cerca de 10 m ou mais
€ a contagem era lida no mostrador de agulha até se estabili
zar, num periodo ndo inferior a 2 minutos. Tais contagens
eram realizadas no fundo de escala 150 c.p.s. rapido e 150
C.p.s. lento. Quando necessirio era aumentado o fundo de es
cala. O registro destas contagens era feito no intervalo
médio de oscilacdo da agulha, ou seja, entre os valores que
ela se situava. Ex. 80-90 C.P.S.

2 - Medida de Radiagdo vy do Afloramento ("contagem
total") ;

Estas contagens eram efetuadas com o contador em
contato com a superficie da rocha ou solo em observagdao. Ge
ralmente eram realizadas trés medidas do afloramento: 3 1 mi
nute com fundo de 150 c¢.p.s. rapido; uma até a estabilizacgdo
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de 150 c.p.s. lento; e uma > 1 minuto de 500 c.p.s. rapido,

visando a confirmacdo das duas primeiras. Nestas medidas

somente uma superficie da fonte era mantida em contato e/ou

proxima ao tubo detector. Tal procedimento objetivava a
minuicao dos efeitos de massa e cavidade. Somente nos
sos de areas andmalas a contagem era feita com seletores

ai
ca-—

su

periores a 500 c.p.s. rapido, e neste caso, eram verificadas

com outros de maior fundo ou menor fundo de escala, em perio

dos iguais, ou superiores a 2 minutos.

Procurou-se também realizar contagens de fontes

de &gua sempre que estas estivessem proximas ao ponto de

in

teresse, pois ndao se objetivava este tipo de material. Assim

sendo, efetuou-se, duas medidas: uma a jusante do acgude

prd

ximo a ROCHAGUA e outra proxima a Pedreira Rafael Di Sandro,

nao tendo-se registrado valores andmalos.

Qualgquer irregularidade com o aparelho também

anotada. Observou-se por algumas vezes, mal contato no

exra

fio

do detector proximo & caixa de bateria j& no final dos traba

lhos.

As anotagoes constantes de cada ponto constam
Anexo 1.

do

Quando ocorria mais de uma litologia num ponto,eram

realizadas medidas em cada uma, anotando-se para efeito

de

cdlculo aquela representante do maior valor. Do mesmo modo,

no caso de se constatar um ponto andémalo, interrompia-se
porariamente o caminhamento para tentar-se determinar a
te desta, a existéncia de uma anomalia de maior valor,

como, a coleta de amostra e "croquis" de localizagao da

malia, anotando-se a maior contagem entao registrada.

Os pontos eram locados em base cartografica

Gegran e localizados ou por referéncia da prépria planta,

por passo aferido, ou ainda por oddmetro do veiculo.

tem
fon
bem

ano

do
ou
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2.2.2 - Medidas de Controle

Apesar da pequena penetracdo do cintildmetro Y
portatil (10-20 cm), bem como de sua relativa estabilidade
térmica (5-50° C) em nosso clima, foram previstas variagoes
nas contagens totais devido a diversos fatpres (Anexo 2) co
mo observado em trabalhos anteriores {(CPRM, 1975). Assim
sendo, realizaram—-se os seguintes controles:

d. Medidas de temperatura

Foram efetuados com um termdmetro de bulbo estran
gulado graduado em grau Op (Farenheit). As leituras eram
feitas em cada ponto, apds a estabilizagao do nivel de mer
cirio. Ao fim das medidas 0s valores foram convertidos em
°c (graus centigrados).

b. Medidas altimétricas

Inicialmente, fixou-se o RN da Pira do Ipiranga
como estacao O (zero) do caminhamento altimétrico, com con
trole didrio de temperatura, pressao e horario realizado
através do Aeroporto de Congonhas e levantamento de campo
com um altimetro tipo Pauling assoclado a medidas de tempe

ratura e horario.

Porém tal procedimento mostrou-se bastante moroso,
sendo substituido por controle através de base cartografica,
na escala 1:10.000 do Gegran com curvas de nivel de 5 em 5m,
permitindo uma resolugdo de 2,5 m. A locagdo dos pontos na
carta era obtida através de pontos notaveis do terreno,cong
tantes da carta.

c. Medidas de tempo

Visando obter-se um bom niimero de contagens num
intervalo de tempo semelhante em todos os pontos analisados
foi efetuada a cronometragem das contagens.

Eram feitas através de crondmetro marca TOHEN
parcial e totalizador a toda corda em cada ponto e para ca
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da medida.
d. Medidas de carga de bateria

O conjunto de quatro pilhas de 1.5 V cada, era tes
tado antes do inicio de cada contagem através de seletor
apropriado de cintildmetro e leitura no visor do a?arelho.
Era anotado sempre o valor de referéncia em ¢.p.s. e 0 posi
cionamento em relacdo & escala (em azul) de efetividade da
bateria.

€. Efeito de massa e topografia

A posicao descritiva dos pontos era anotada em
termos de: meia encosta, topo ou alto topografico, vale, pla
nalto, varzea, parede de cavidade, chao de estrada, etc., vi
sando a indicagdc de possivel efeito de massa e/ou da topo

grafia.
£. Grau de alteragdo do material examinado

Estabeleceu-se o seguinte critério designativo do
estado de alteracdo do materjal examinado:

SA - solo de alterag@o de rocha. Apresenta-se in
tensamente intemperizado; oxidado com cores totalmente dife
rentes da rocha original, porém, preserva a estrutura da ro
cha mde, ndo apresenta consisténcia.

RD - rocha decomposta. E a rocha em estado avanga
do de alteracio, porém, com boa parte dos minerais da rocha
original, ainda preservados. A estrutura e textura sao ob
servaveis, porém, sua consisténcia & pequena.

RS = rocha sa. Apresenta todos os seus constituin
tes minerais, visualmente inalterados. Elevada consisténcia
e sem indicios de oxidagao. Mesmo os minerais mais insta
vels ao intemperismo estdo preservados. Texturas e estrutu

ras aparecem bem destacadas.

Deste modo em cada ponto o material era examinado
antes da contagem recebendo uma destas classiflcagoes Objetl

vando-se a determlnacao de possivel fonte de varlagao das
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contagens, uma vez que o material alterado apresentaria uma
perda no seu conteiido uranifero, bem como atenuaria as emis
soes gama provindas da rocha s3 sob o material mais altera-

do de cobertura (solo ou rochal .
2.2.3 - Amos tragem

Primeiramente, coletou-se amostras de anomalias e
de classificacao desconhecida, rotulando-se as mesmas, com
fita crepe adotando-se trés caracteres para identificacao:
O primeiro indicava o perfil de coleta; o segundo, o ponto
de coleta; e, o terceiro, a letra correspondente & amostra
do local, em ordem alfabética conforme o nimero de amostras.

Posteriormente, na fase de detalhamento, estabele
ceu-se uma numeracgao seqiflencial em algarismos ardbicos refe

rindo-se em folha i parte, ao local de coleta.

As amostras coletadas na fase de reconhecimento
radiogeoldgico eram extraldas, para identificacao petrogré
fica ou de ponto andémalo de um afloramento, quando este exis
tia.A seguir elas eram rotuladas e guardadas , separadamente
de outra anteriormente coletada'em locais diferentes. J3 as
amostras obtidas para autoradiografia, microssonda e espec
trometia y consistiram de amostras portadoras de minerais
radioativos uraniferos secundarios, amostras com grande va
riedade mineraldgica e amostras claras, embaladas indivi
dualmente apds rotuladas., Tanto as primeiras como estas ul

timas apresentaram tamanho manual.

Para as anilises através da microssonda eletronl
ca, obtiveram-se seclOes polidas das partes mais escuras das
amostras utilizadas anteriormente. Estas mesmas amostras
(excetuando-se as segGes de microssonda e autoradiografia)
foram lavadas, somente com dqua, moidas individualmente em
quantidade de aproximadamente 100 g, embaladas em sacos plas

ticos e rotuladas para fins de analise espectrométrica.
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2.2.4 - Levantamento geolégico

Foi realizado com base nos procedimentos usuais de
mapeamento geoldgico,utilizando-se de fotos adreas e bases
cartograficas, complementando-se com o trabalho de campo
através do exame de afloramentos e medidas estruturais.

2.3 - MICROAUTORADIOGRAFIA ALFA (TECNICA.DE EMULSAO NUCLEAR)

Embora possa constatar-se em alguns pontos da area
elevada radioat1v1dade, a identificagao dos compostos respon
saveis por tal comportamento nao & passivel de ser feita a
olho nu. Optou-se entao, pelo emprego da autoradiografia que
permite ao mesmo tempo precisar a localizagao da origem de
tal radicatividade bem como, estimar os teores de U e Th.

As emulsCes fotogrificas normais s3o sensiveis aos
raios alfa, beta e gama e, devido ao poder de penetracao re
lativamente alto das particulas beta e gama, estas emulsdes,
produzem umaautoradiografia bastante difusa. Por outro 1la
do, as emulsdes sen81veis ds particulas alfa sio pouco afeta
das 3 luz visivel e aos raios beta e gama, mas sao ativadas
por particulas energizadas como os protons, mésons e particu
la alfa. Uma vez que as particulas alfa s3o as menos pene
trantes dentre as radiagdes naturais, estas produzem efei
tos ionizantes de pequeno alcance (ou curso) e emulsdes sen
sivels aos tracos alfa, fornecem uma melhor definigdo de ima
gem, pois devido ao elevado poder de penetracao as radiagoes
Bey tendem a atravessar a emulsio nuclear deixando apenas
registros de pontos submicroscoOpicos que irdo produzir um
enegrecimento do fundo fotografico, enquanto as partlculasal
fa, permitem o registro do seu percurso no filme. Além dis
so, a granulagado das emulsdes o sensiveis s3o de cinco & dez
vezes menores que das emulsoes fotogrdficas ordinirias permi

tindo, portanto, um elevado grau de resolugdo.

Uma lamina de emulsido nuclear alfa-sensivel, & co

locada em contato com uma secdo delgada ou segao polida de
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de rocha ou mineral, expondo-se durante um tempo suficiente
para obtencio de tragos. O conjunto & entdo, desmontado e
revelado.

Os tracos da particula alfa s3o entdo observados
na autoradiografia ao microscoOpio juntamente aos locais da

secao delgada de onde foram emitidas.

A interpretacgao quantitativa da autoradiografia &
feita com base no conhecimento do comportamento da particu
la alfa no interior do mineral radioativo e na emulsio foto
gréfica. Neste sentido, podemos utilizar estudos de BRAGG
& KLEEMAN (1905) e YACODA (1946).

Lei de BRAGG & KLEEMAN

"0 poder de retardamento S de um Atomo em relagao
a particula alfa & proporcional a raiz quadrada de sua mas

sa atomica"

X

Sa /VMous==%k/"H

onde :

S5 - poder de retardamento do atomo ou conjunto de
adtomos, se a energia da particula, & consumida em agao dire
ta sobre os &tomos e ndo desviada para a dissociagdo das 1i
gagoes moleculares ou excitagao das mesmas (RUTHERFORD) .

K ~ Constante.
2.3.1 -~ Permeabilidade

O conceito de permeabilidade foi introduzido por
YAGODA (1946) referindo-se ao meio em que a particula alfa
se desloca. Desta maneira, foi possivel o uso desta técni
ca de modo quantitativo.
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n
vo=ayy My o+ oa,d : too= 2 oa, M,
1 2 i=1 i
Se este meio & constituido de Atomos Ays Ay, Ag...
com as quantidades Ays 8yy Bge.. € de massas atdmicas Ml’
M, Mj... a permeabilidade do meio serd dada pela expressao:

o n
w=al/ Ml+a2/ M2+a3/ MB...x T a./ M,

A distdncia percorrida pela particula « no meio
sera fungdo da permeabilidade deste. Tal permeabilidade, é
tomada com referéncia & permeabilidade do ar gque € adotada

como padrao, da seguinte maneira:

Elementos % no ar M Y
O2 0,23024 4,000 0,021
N2 0,75539 3,742 2,827
Outros 0,01437 6,324 0,091

1,00000 = 3,839

Com base nesta referéncia e considerando-se a com
posigao da emulsao fotografica, o percurso da particula o &
da ordem de 38,4u (calculado), observando-se valores médios
de 41y (a0 microscédpio).

2.3.2 - Formas dos tragos

O trago das trajetdrias de particulas o dos ele
mentos emissores que tem meia vida longa, apresenta-se esta
tisticamente na forma linear simples, na emuls3o, sendo seu
comprimento proporcional & energia cinética a exemplo dos

tragos emitidos pelos isdtopos do grupo 238

U, quando autora
dicgrafados, apresentando tragos orientados conforme distri

bui¢do do urdnio em todos os sentidos.
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Ja quando 0 atoma emissor tem meia vida curta, a
exemplo do grupo 32Th, 08 tragos sdo com maior probabilida
de, radiais, originando-se de um ponto comum onde se locali

Zza o atomo.

Tal caracteristica, ajuda a classificar os mine

rais radioativos autoradiografados.

Excetp o isdtopo 235U que apresenta estatlstlcamen
te tracos radiais os demais isdtopos de U, produzem tracos
lineares cadticos. Entretanto o 235U existe em concentracao
muito baixa na natureza, os tragos lineares de particulas al
fa dos minerais podem ser atribuidas ao 238U. Enquanto O
Th apresenta predominantemente tragcos radiais, a partir de

pontos comuns.
2.3.3 - Teores dos elementos radioativos

Para o calculo de teores de elementos radioativos,

calculamos Tq.

Ta _ contagem de tracos

tempo x Area

Para determinacao dos teores de tdrio e U, YAGODA

desenvolveu a seguinte relacao:

Ta = (25,73 U + 7,80 Th + 0,0021 Sm) ¥

onde:

Sm = teor de Samério
Th
8)

teor de Tério

teor de Uranio

il

Na pratica devido a baixa contribuicao do Saméario,

considera<~se a férmula:
To = (25,73 U + 7,80 Th v

Sendo ¥ a permeabilidade do mineral ou grupo de mi

nerails emissores das particulas alfas.
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Assim sendo, o teor de Th seri:

Th — Ta
7,84y

e 0 teor de U
U To
25,73y

Neste trabalho considerou~se o tempo de 3,132 x
10° segundos e dividiu-se dois tipos de 3rea:

area total: considerada constante, sendo a Aarea

2 . -
em c¢m- da micro foto sem ampliacgdo:

drea restrita: coberta unicamente pelo foco ra
dicativo e contida dentro da area total, apresentando con
centragdo de tragos e dimensio variivel.

Adotou-se ainda, somente a Area total guando ndo
Seé constatou nenhum foco evidente e sim unicamente tracgos

€SpParsos na microfoto.

Quanto aos valores de permeabilidade (FUJIMORI,
1974) adotou~se a média dos minerais:

Alanita y =6,3
Apatita ¥ =5,2
Quartzo Y = 4,6
Média ¥ = 5,4

Justificando-se tal critério em funclo da presen
¢a de tais minerais nas l8minas examinadas e como prova
veis minerais portadores de U e Th.

Logo:

Th _ _contagem de tragos
3,132 x 10°% x drea x 7,8 x 5,4
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U contagem de tracos
3,132 x 106 X area x 25,73 x 5,4

2.3.4 - Revelagdo do filme

ApSs 879 horas de exposicao (3,132 x 108 seq) a
montagem foi desfeita para revelagao do filme, tomando-se
a precaugao de anotar pontos de referéncia no filme e na
emulsido para correlacao posterior ao microscdpio.

Foram revelados e fixados com revelador e fixador
comerciais de raios X da Kodak.

Concluida a revelagdo, o conjunto emulsio e segao
delgada foi novamente montado segundo as posicdes de conta
to e levadas ao microscdpio para anilise e obtencao de mi

crofotos,
2.3.5 - Microfotografias

Ao microscopio localizaram-se pontos, linhas e
Areas de concentracdo de "Alfa-Tracks" que foram fotografa
dos. Para tanto, utilizou-se do foto-microscopio do Labora
tério de Anatomia do Departamento de Madeiras do Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo S/A.

O filme empregado, foi o NEOPAN SS HIGH SPEED 135
—-36~ Panchromatic Black and White Film da Fuji, ajustando-
~Se o microscdpio para ASA 21 DIN-100. O uso de filtro ver
de proporcionou maior contraste na observacao da autoradio

grafla

Os aumentos obtidos nag fotos, foram de 40 % e
100 =x. Posteriormente, tais valores foram ampliados 2,7 x
devido a revelacido de 35 mm para cartdo 6 x 2 cm. Assim sen
do, a ampliagSo final, como observada nas fotos foi de 108 x
e 270 x,

Uma vez definidos os tracos e observado o(s) mine
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ral (is) correspondentes ao(s) foco(s) constatado(s),passou-
-se 4 determinac3o dos teores e A anilise por microscopia

Optica dos minerais responsiveis por tais concentracgdes.
2.3.6 - Determinacdo dos teores

A contagem dos tragos o e a aplicacdo ao cilculo
de teores, foi feita como indicado no item 2.3.3.

A titulo de exemplo consideremos os resultados
da foto 1/1 (aumento: 270 x)
2

4 2

2,2 X 8,2 em” _ 5 834 x 1074 em

(270) 2

Area total:

2
2.0 % 4,5 em” _ 5 586 » 1074 om?

(270) 2

area restrita:

Teores na area restrita

a. para tério

Contagem dos tragos = 10

Ta = 10/(3,132 x 10° x 3,086 x 107%) = 1,03x10"2
mas:
Th _ Ta - onde V¥ - 24
7,8 x ¢
logd:
-2 -2
Th = 1,03 x 10°%/42,12 = 2,4 x 10 "%

ou seija:

O teor de Th na area restrita da Foto 1 & de
240 p,p.m.

b. para urdnio:

Contagem dos tragos = 45




330 p.p.m.
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Ta = 45/(3,132 x 10° x 3,086 x 107%) = 4,5x10"2
mas:

U= Ta/25,73 ¥ = 4,65 x 1072/138,9 = 0,033%

ou sejaz

-

O teor de U na Area restrita da Foto 1, &€ de

Teores na &rea total

a.

para o torio

Contagem dos tracos = 10
Te = 10/(3,132 x 10% x 7,824 x 107%)
mas:
Th = Ta/7,8 vy
logo:
Th = 9,7 x 10°°% ou Th = 97 p.p.m.
ou seja:

na area total o contelido de tério & de 97 p.p.m.
para uranio

Contagem dos tragos = 58

58/(3,132 x 10° x 7,824 x 107%)

Th =
mas:
U _ Ta
25,73 ¥
logo:
U =58/(3,132 x 10° x 7,824 x 1074 x 25,73 x 5,4)
U=1,7 x 207%% ou U = 170 p.p.m.
A contagem dos tracos foi efetuada, a maioria das
por duas pessoas péra uma mesma foto, sem que uma pes-

vezes,

soa soubesse o resultado

obtido pela outra. Posteriormente,
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tais dados eram verificados e quando os valores eram apro
ximados, adotava-se um valor nédio, caso contrario efetua
va-se povamente a avaliacdo. Este procedimento teve por
objetivo minimizar os erros de calculo e a subjetividade do
método. Pode-se dizer que © nivel de erro aumenta com a
maior concentragdo dos elementos e diminuicao da escala (am
pliagdo das fotos) devido a uma maior dificuldade de se in
dividualizar os tragos e o tipo de trago.

A contagem pode ser feita com auxilio de uma lupa
com escala ou uma régua bem fina transparente, transladando
a régua sobre a foto e observando-se com a lupa os tracos

"cortados" pela régua.

Apds efetuar algumas contagens & aconselhivel com
parar visualmente as mais recentes com as primeiras para
verificar se nao houve substimacao ou superestimagao.

Depois de verificadas as contagens, sao efetuadas
pelo menos duas vezes os mesmos c2lculos e obtidos os teo
res que podem ser tabelados como segue:

Foto 2/20
Aumentc 108 x
Amostra 30

"TRACOS TEOR (%)

Restrita total Restrita Total

U 30 34 0,02 0,005
Th 40 45 0,04 0,006

Tentou~-se também o emprego da macroautoradiogra-
fia v, na emulsao para raios X. Porém, devido ao seu baixo
poder de resolucio e alto enegrecimento de fundo, n3o se ob
teve resultados satisfatdrios em igual periodo de exposicao
do filme alfa-sensivel. NAo se obteve para a maioria das
13minas eXpostas, qualquer imageacao dos filmes utilizadoé.
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2.4 - ESPECTROMETRIA «

De posse dos dados de autoradiografia o,procurou-
~se confirmar os valores obtidos para as amostras totais,
bem como obter as razdes entre os teores U/Th, U/K, Th/K
através da determinagio quantitativa pela espectrometria v

da radiagao natural das amostras.
2.5.0 ~ Instrumentagao usada

A anadlise por espectrometria v, foi realizada no
Instituto Astrondmico e Geofisico da Universidade de Sao
Paulo, utilizando-se de aparelhagem ORTEC, constituida de:
fonte alimentadora, cristal de Iodeto de SO6dio ativado com
Talio (Na I (Tl) e tubo fotosensivel acoplado a uma valvu
la fotomultiplicadora, fonte de alta voltagem, pré-amplifi
cador de cintilagdes e amplificador analisador multicanal.
O sistema todo & acoplado a um terminal TELETYPE da HEWLET
PACKARD, onde sac registradas as contagens.

2.4.2 - Preparacido das amostras

A granulometria das amostras foi reduzida a uma
fragao inferior a 60 "mesh" através de britagem em  brita
dor de mandibula e posteriormente por moagem em moinho de
bolas de pequena capacidade. Posteriormente - efetuou-se
quarteagdo manual, preenchendo-se capsulas plasticas de
6 cm de didmetro por 2 cm de altura e selando-se o conjun
to para a pesagem. A selagem & necessaria para evitar a
fuga de gas raddnio. Através deste procedimento, foram

preparadas oilto amostras.

Devido a morosidade do mé&todo de preparacao e
restando ainda 18 amostras para analise, utilizou-se as
instalagGes da Escola de Minas da Politdenica para se pre

parar as amostras restantes. Assim sendo, procedeu-ge a
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britagem em britador de mandibula de maior porte, passando-
~Se posteriormente & moagem em moinho de rolo. A seguir,
efetuou~-se a quarteacao mecanica, peneirando-se o produto
até fracao inferior a 60 "mesh", preenchendo-se com esta fra
cao as capsulas plasticas e pesando-se as amostras em balan
¢a analitica eletrénica, igualmente selando- -5& a amostra.
Assim sendo, o peso llquldo (somente o frasco) deduzido do
-peso total (frasco mais amostras) forneceu o peso da amostra
conforme a Tabela 1 (Anexo 23). |

Evitando-se a salida do g3s radénio pela selagem
dos cilindros, portadores de amostras, ha possibilidade de
se restabelecer o equilibrio radioativo apds um periodo de
quatro semanas, eliminando-se assim a dependéncia temporal
de intensidade gama do 812 4 € a concentragao equivalente do

uranio,
2.4.3 - calibrac3o do espectrometro
A calibragao foi feita com cinco fontes radiocati
vas U (Bizl4) Co 60 40 Cs 137 e h232, cujas energias e ca

nais caracteristlcos dos respectivos fotopicos sao conheci
dos (Tabela 1 B).

TABELA 1 B
Fonte radiocativa Energia (Mev) Canal Tempo (segq)
cst37 0,662 555 400
co®0 1,173 953 400
1,332 1076
x40 1,461 1023 2000
c(Bi®t4) 1,764 1426 400
Th?32 2,614 2130 400
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Para obtengdo dos dados da Tabela 1B, o aparelho foi

usadp nas seguintes condigdes:

Fonte alta tensao - 1200 Vv
Amplificador ~ "Coarse Gain": 50
"Fine Gain": 1,26

Multicanal - Regido 4096 canais

Uma vez calibrado energeticamente o espectrdmetro,
em sequida hi necessidade de efetuar-se a calibragao de in
tensidade. 1Isto &, de acordo com a intensidade dos picos do
espectro determina-se um teor equivalente de U, Th e K. Para
tanto, utilizam-se amostras padroes reconhecidas internacig
nalmente com teores conhecidos previamente. Desta maneira,
obtém~se equacoes de calibragao de intensidade, onde & deter
minadas contagens/min x g, corresponderad uma dada concentra
Gao em p.p.m. de U, Th e K. Assim sendo consideraram-se co
mo referéncia vinte quatro amostras de massa e teores conhe
cidos, conforme Tabela 1 C.

2.4.4 - Andlise quantitativa

Por comparacaoc com os padroes e seus dados procu
rando-se manter a mesma disposicao geométrica para todas as
amostras além da mesma granulometria pode-se estimar o teor
de U, Th e K das amostras submetidas a anilise.

Inicialmente deve-se observar a contagem de fundo
ou "background" do aparelho de maneira a deduzir tal interfe
réncia dos cidlculos efetuados para determinacido de teores.

Deste modo, considerando-se a regiao do espectro
correspondente a determinado pico caracteristico, calcula-se
a area sob a curva do grafico contagem x canal, que deve ser
descontado dos dados referentes as intensidades dos padroes

e das amostras.

Por exemplo, considerando-se o intervalo entre oS
canais 1300-1500 (do urdnio) mediu~se a intensidade de 400
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contagens, desprezivel face is intensidades registradas pe

las amostras padrd3o e amostras analisadas (Pigura 3).

Conhecendo-se o BG passa-se a determinar o espec
tro das amostras padroes. Considera-se entdo a area sob o
pico dos canals correspondentes a cada elemento gue se quer
determinar, descontando-~se o BG da amostra, ou seja, o pata
mar que se forma partindo do centro para as bordas do pico

como na Figura 4.

Calculando-se entdo a &rea total e a Area devida
ac "background" e subtraindo-se a sequnda da primeira ob
tém-se para o niimero de canais abrangidos pelo pico, a in
tensidade do elemento correspondente naquela amostra. Assim
fol determinado o valor I = 15000 para o urd@nio, entre os
canais 1200 e 1300 para a amostra P-10., As demais amostras
e teores sao tabelados conforme a Tabela 1 A,

Tais dados podem ser distribuidos num grafico Log
(I) x Teor (Figuras 5 e 6) que permitiri determinar os teo
res de U, Th e K nas amostras desconhecidas, simplesmente
conhecendo-se a intensidade dos canals correspondentes a es

tes elementos nestas amostras.

A geometria do sistema amostra x espectrometro de
ve ser constante tanto guanto o peso. A menos que uma varia
g¢ao deste ni3o implique numa variagao do volume da amostra,
quando, entado, tal pardmetro poderd ser controlado pela va-
riagdo no tempo de registro de contagens no espectrdmetro
de modo a manter constante o denominador da relacgao
I _ contagens (item 2.4.3)

Min x g

Por outro lado, guando a guantidade de amostra
nao & suficiente para preencher todo espaco interno do reci
piente de plastico, resultando em diferentes espessuras dos
materiais atravessados pela radiacdo, pode-se utilizar um
fator de correcao, conforme definido por KOGAN et aqliz (1971)

para uma fonte de geometria cilindrica coaxial ao detector.




-3
2.5 - ANALISE POR MICROSSONDA ELETRONICA

Conhecidos os resultados da espectrometria e da
autoradiografia, passou-se & identificacao dos niicleos ra
dicativos através do presente método. O objetivo de tal
trabalho foi a identificacdo qualitativa dos minerais pre
sentes nas amostras e cuja identificacao ao microscdpio nio
foi possivel devido as reduzidas dimensdes de tais minerais.
Com isso, procurou-se determinar a mineralogia dos pontos de
maior radioatividade, através da identificac¢do dos elemen
tos nele presentes.

2.5.1 - Instrumentacao usada

O instrumento utilizado foi o EMX-SM da APLIED

RESEARCH LABORATORIES (ARL), pertencente ao Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sio Paulo. A microssonda
consiste essencialmente em cinco componentes basicos, com

variacoes na dlSpOSlgao destes nos diversos modelos existen
tes. Os componentes s3o: o sistema eletron-o6ptico que gera
0 feixe de eletrons incidente na superficie do material a
ser analisado; microscopio dptico e platina de amostras
permitindo o uso de luz transmitida ou refletida com dois
aumentos no aparelho em questdo, sistema 6ptico de raios X
consistindo de um espectrémetro aliado a um contador propor
cional e sistema eletrdnico auxiliar (no EMX~SM, ha trés es
pectrometros com cristais analisadores de LIF, ADP e RAP) ,
sistema de vAcuo controlado por duas bombas uma mecinica e
outra de difusac e sistemas de amplificacao e leitura com
salidas em terminais teletipo ou em fita magnética.

Durante a analise quantitativa, n3c se utiliza o
terminal teletipo e quando se efetua a analise para determi
nacao dos elementos presentes em um ponto da amostra (x-y)
utiliza-se um "plotter" acoplado a microssonda que fornece
0s picos de intensidade dos elementos nela contidos.

As condigOes de operagido sdo ligeiramente diver




-33-

sas da andlise quantitativa. Deve-se utilizar corrente de
amostra entre 0,1 e 0,2uA e voltagem alta (20 kV). Em con
trapartida o diametro do feixe deve ser aumentado para se

evitar volatilizacdo da amostra.
2.5.2 - Preparagao das amostras

Basicamente, ndo hid diferenca da preparagio  con
vencional de secOes delgadas para‘microscopia Sptica & exce
¢ado de alguns detalhes técnicos importantes.

As laminas devem ser preparadas sem cobertura e
com maior grau de polimento, para eliminar irreqularidades
na topografia da amostra que afetam o espectro de absorcao.
A fixacao do material A lamina, deve ser feita com epoxi
ou araldite, evitando-se, portanto, o uso de balsamo do Ca
nadd que poderia volatilizar sob agdo do feixe de eletrons.

Além disso, como os minerais e rochas sio péssi
mos condutores de eletricidade criando problemas guanto a
produgéo de correntes e voltagens altas deve-se efetuar a
metalizacao de superficie a ser analisada. Tal processo po
de ser efetuado com Pt, Au, Al, Cu e C, sendo este Gltimo
O mais indicado em geociéncias devido ao baixo custo, sua
presenca pouco comum em andlises, transparéncia na segao, fa
cil remogao, etc. A espessura da cobertura & controlada
através de medidas de revistividade da secao.

Uma vez preparada a lamina, esta & montada no por
ta amostra e deixada em um frasco dissecador até ser anali-

sada.
2.5.3 - Procedimento analftico

Além das amostras analisadas, utilizou-se padroes
de minerais com andlise quimica conhecida, que teoricamente
deveriam estar presentes nas amostras em analise. Assim sen

do escolheu-se padrdes de apatita, zircao, granada e alani-
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ta. Porém como nao existiam padrdes de zirc3o e alanita na
microssonda do Instituto de Geociéncias utilizou-se outros
minerais que apresentavam elementos presentes na constitui

Gao tedrica daqueles minerais.

Utilizando-se cristais de RAP e LIF do espectrome
tro 3 (Gnico em condigoes de operagao) efetuou-se os diagra

mas X~Y dos padroes e amostras em estudo.

Conhecendo~se os elementos das amostras padrao,
bem como, obtendo-se o diagrama X~Y das amostras e a posi
cdo relativa dos picos destes elementos dentro do diagrama,
pela simples comparagac com os diagramas das amostras em es
tudo, pode-se identificar os elementos comuns a ambas as
amostras, permitindo desta maneira, a eliminacac de varios
picos das amostras problemas simplificando a identificacgdo

dos picos restantes.

Para tanto foi utilizado o "plotter" da microsson

da com as seguintes condigoes de operacio.

Ganho gross gain 64
fine gain 8

Tempo de time cte 6-15
resposta

Amplificacao Range 1 k
Velocidade de

deslocamento da

caneta registradora 50

Adotou-se o valor maximo do odSmetro do espectrd
metro 3 (3,78) para inicio da opera¢do, fazendo portanto,

uma varredura decrescente do espectro.
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3 - GEOLOGIA REGIONAL
3.1 - TECTONICA

A regiao objeto do presente trabalho situa-se na
"Zona de Transcorréncia Sio Paulo, responsadvel por um deslo
camento horizontal dextral da ordem de 300 km, gque também
deve ter influido na d1ferencmagao longitudinal do Cinturio

dobrado Ribeira,gragcas a uma componente vertical do rejeito"

(HASUI et qlii., 1975). Esta zona de transcorréncia divide
0 cinturdo Rlbelra, pertencente a faixa de Dobramentos Bra
siliana, em dois segmentos norte e sul. Caracteriza-se co
mo as demais unidades do Brasiliano por: pouco magmatismo
inicial, abundancia de COrpos graniticos e migmatitos e fa

cies de metamorfismo regional nao ultrapassando anfibolito,

0 segmento norte abrange gnaisses e migmatitos,com
ocorréncia de granulitos junto a faixa litordnea. O segmen
to sul, estruturado segundo NNE e localmente N45E abrange
a seqiléncia ectinitica do Grupo Agungul que ocupa o sul de

Saoc Paulo e o Parani.

0 Grupo Sao Roque restringe-se § Zona de Transcor
réncia de S3c Paulo ndo podendo ser considerada simples pro
longamento do Grupo Agungui, do qual se separa pela falha
transcorrente de Taxaquara com um rejeito horizontal estima
do de 150 km, apresentando diferente evolucao estrutural
(HASUI et qlii. 1975). Ainda pode-se inferir que tais gru
pos se formaram em duas bacias geossinclinais diferentes,em
contato presentemente devido ao falhamento transcorrente de
Taxaquara (HASUI, op. eit.). Assim sendo, a area estudada,

situada dentro da Zona de Transcorréncia de S3o Paulo & consg

tituida pelas rochas do Grupo Sao Rogque, dentro do Cinturiao
dobrado Ribeira pertencente ao Gltimo ciclo tecto-orogénico
(700-450 m.a.).
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3.2 - ESTRATIGRAFIA

O Grupo Sao Roque & constituido de metassedimen
tos clasticos, intercalados por anfibolitos e penetrado por
volumosos corpos graniticos de composicao predominantemente
adamelitica (COUTINHO, 1972).

Dentro destes metassedimentos hi predominidncia de

filitos e minima contribuicdo de meta-arcbzios, metaconglo
merados e micaxistos. Ocasionalmente, observanm-se lentes

de calcarios e quartzitos, de propor¢oes reduzidas.

COUTINHO (1955) caracterizou os metaconglomerados,
como "sedimentos" basais aos clasticos mais finos (filitos
atuais) e aos calcirios de fim da seqgtiéncia sedimentar,cong
tituindo antigo geossinclinal, metamorfisado apds um evento
diastréfico primitivo. Assim sendo, as rochas gue consti
tuem a Serra do Mar (Segmento Norte da Faixa de Dobramento
Ribeira) forneceram sedimentos que uma vesz submetidos‘a um
diastrofismo pds-arqueozéico foram erodidos fornecendo os

sedimentos do Grupo Sio Roque.,

CORDANI et alit (1961) consideram os metaconglo
merados juntamente com os meta-arcézios como a unidade lito
16gica inferior, formada provavelmente em uma bacia em sub
sidéncia rapida, dando-se uma aceleracao do processo erosi
Vo, resultando a deposigéo de conglomerados e sedimentos
arené&ceos imaturos, com elevada percentagem de feldspatos

clasticos (meta-~arcdzios) .

Esta faixa de metaconglomerados, segundo COUTINHO
(1972) com 500 m de largura, apresenta uma espessura de
1.500 m na regido cortada pela Rodovia Anhanguera com base
na observagao dos contatos inferidos com os metassedimentos
vizinhos. Aparentemente o metaconglomerado passa gradual e
lateralmente a meta-arcdzio e metagrauvacas, depositadas

posteriormente. Estas (ltimas formariam o topo da seqﬂég
¢ia inferior e indicariam um ambiente de deposicao a maio
res profundidades marinhas e devido a correntes de turbidez,
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representando caracteristicos sedimentos geossinclinais
(CORDANI et aliz, op. eit.).

Os quartzitos estariam relacionados a deposicao das
grauvacas que suijeita a longos periodos de interrupgéo do
processo sedimentar em certas areas, teria se intemperizado,
mais intensamente, resultando na "purificacido" do quartzito
com lavagem e expulsio das argilas contidas nas grauvacas.
Tal fato aliado a retomada da sedimentacao normal explica
ria a feigdo atual de lentes de quartzito imersos em micaxis
tos quartzo-feldspiticos (COUTINHO, 1966) gque CORDANT et
alii, op. eit.) citaram como protoquartzitos segundo KRYNINE
(1951).

" Superpondo-se a esta seqiiéncia, sedimentos de natu
rYeza argilosa (filitos atuais) parecem indicar uma sedimentg
¢ao estavel, originada de uma reqiio madura permitindo  que
somente material fino e coloidal atingisse a bacia de capta

¢ao dos sedimentos.

Por fim em bacias restritas terfamos a deposicao
de carbonato de calcio com teor de magnésio varidvel consti
tuindo lentes imersas na seqiéncia argilosa, Complementando
a seqlléncia geossinclinal terfamos um magmatismo basico in
trusivo e/ou extrusivo constituindo atualmente lentes de ro
chas metabasicas a maioria das vezes concordantes com a xig

tosidade regional.

Com os eventos tecto~orogénicos do Brasiliano (vi
de item 3.1), os sedimentos fings, sob acao do metamorfismo
regional, originaram os filitos e calcérios metamérficos do
Grupo Sac Roque. Com as intrusoes graniticas posteriores ou
finais ao metamorfismo, os termos clasticos finos originaram
0s sericita~xistos na proximidade destes corpos graniticos
bem como as rochas calcossilicatadas, por agadoc das solugoes

graniticas em calcarios agnesianos impuros.

Cessada a fase diastréfica orogénica, sucedeu-~se um
periodo erosivo que prolongou-se até o Cenozdico quando teve
‘infcio a sedimentac¢do da Bacia de S3o Paulo. Posteriormente
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novo periodo erosive ocorreu ate sedimentacao quaternariare
cente. Com base nesta evolugao e caracterizacao geolSgica
pode-se esbocar a seguinte seqiiéncia estratigrafica para a
regiao de Periis.
QUATERNARIO Sedimentos pouco consolidados recentes
DISCORDANCIA EROSIVA
TERCIARIO Sedimentos da Bacia sedimentar de S3o Paulo

DISCORDANCIA EROSIVA

Granitos tardi a pds-tectdnicos (Pirituba e
Anhanguera)

DISCORDANICA ANGULAR E TECTONICA
METAMORFISMO REGIONAL

Pré- Basaltos e/ou diabisios
€ sup. DISCORDANCIA ANGULAR OU CONCORDANCIA .

GRUPO Argilitos e siltitos com lentes de calcario
SAO
ROQUE

Argilitos e siltitos

DISCORDANCIA EROSIVA
Grauvacas com lentes de arenitos
Crauvacas

Conglomerados e arczios interdigitados
DISCORDANCIA EROSIVA

Pré~g Migmatitos
inferior
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3.3 - GEOCRONOLOGIA

CORDANI & BITTENCOURT (1967), HASUI & HAMA (1972)
€ CORDANI & KAWASHITA (1973) estudando os metamorfitos da
faixa de dobramentos Rlbelra, concluiram para a coluna es
tratigrafica (item 3.2) as sequintes datacoes de rochas:

0 metamorfismo do Grupoc Sao Roque data de 714 mi
lhdes de anos, porém ainda no Pré-e Superior (CORDANI &
BITTENCOURT, 1967). Os granitos do tipo "Pirituba" consti
tuintes da Serra da Cantareira, tardi~tectdnicos, tiveram
seu emplacamento hd 645 milhdes de anos. Posteriormente in
troduziram-se no Grupo Sio Roque os "granitos" turmalinife
ros de Perlis, bem como o Granito Anhanguera (HASUT, 1970}
do Morro do Tico-Tico hi 613 milhoes de anos.

CORDANI & KAWASHITA (1973) apresentam dados de da
tagoes referentes as intrusivas no "Grupo Ac¢ungui" compati
vels com os dados obtidos por HASUTI & HAMA.

3.4 - PETROGRAFIA

Com base na segtléncia estratigrafica exposta no
item 3.2 passa-se a descrever os tipos litolégicos que abran
gem a regifo a qual pPertence a area objeto deste trabalho.
Procurou-se através de uma descrigdo detalhada das rochas re
gionais identificar possiveis condicoes favoraveis & minera
lizagao de urdnio. Além disso, o contelido mineraldgico de
tais rochas serviu, através de comparacgoes, para testar al
gumas das hipSteses sobre a origem dos minerais uraniferos
secundarios de Periis e verificar a existéncia de outras re

gioes possivelmente portadoras de uranio.
3.4.1 - Metaconglomerados

Ocupando a porgac SW, limitrofe do Pico do Jara

gui caracteriza-se por exposic¢des restritas e em varidvel
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estado de alteracao, podendo ser observado em estado prati
camente sao junto a Rodovia Anhanguera na altura do km 18,
ocorrendo, portanto, fora da area de estudo.

Apresentam-se, constituldos predominantemente por
seixos de rochas granitdides (=85%) e quartzitos (cerca de
15%) e, em diminuta proporcao, seixos de micaxistos, epido
sltos, quartzo e feldspatos imersos em matriz pouco xistosa,
de granulagido heterogénea e exibindo caracteristicas marcan
tes de deformacao tectdnica (tangenc1amento, alongamento as
51metrlco, 1nterpenetracao de seixos e tambénm fragmentagao
e d11u1gao do material na matriz). Os seixos, em geral, exi

bem forma elipsoidal e didmetro em torno de 20 cm,

A matriz observada ao microscopio, revela agrega
dos confusos de quartzo-feldspato, com dificil distingao
de clastos inteiros, fragmentos despregados de seixos maio
res e componentes recristalizados. Os feldspatos (microcli
nio-plagioclasio) apresentam geminagac rara e o conteiido de

An varia em torno de An {COUTINHO, 1972).

10-30
A constituigao mineralégica dos seixos e da ma
triz & apresentada na Tabela 2 com base np trabalho de
COUTINHO, op. c¢it., que j& havia efetuado estudos nesta re
giao em 1953 e 1955 (vide bibliografia). A proporcio rela
tiva dos seixos e matriz, ainda segundo o mesmo autor, si

tua~-se ao redor de 50%, porém sem apresentar uma homogenei
dade com termos varidveis dentro do intervalo ruditos-meta-

arenitos.

Aparentemente a xistosidade e a lineagao siao para
lelas a estratificacdo, tendo CORDANI et alii (1961) desig
nado esta xistosidade como de "acamamento",

3.4.2 ~ Metaarcézios e metagrauvacas
Os primeiros apresentam-se em tons claros de cin

Za a amarelo, passando a metagrauvacas com o aumento do con
telido de biotita. Destes Gltimos, muitos apresentam-se es

i
|
i
]




verdeados em virtude de grande quantidade de epidoto. A es

tratificacao & bem nitida nos arcdzios.

As rochas mais compactas apresentam recristaliza
gao, observando 52, nos c¢asos mailis pronunciados, um mosiico
de granulagao fina composto essencialmente de quartzo e
feldspato potdssico intersticial, contendo magnetita idio
mérfica disseminada, epidoto e finissimas liminas de serici
ta e biotita,

Os graos dos metaarcdzios apresentam dilmetro va
ridvel entre 50 e 500y com maiores dimensdes observadas em
graos feldspaticos (CORDANI et alZi, 1961). A matriz asse
melha-se dquela dos metaconglomerados ja descritos anterior

mente.,

A composicao mineraldgica é variavel (Tabela 3)
observando-se a presenca constante de sericita levemente fer
rlfera, biotita verde, titanita eém agregados (leucoxénio) e
epidoto de origem metamdrfica, aldm de outros acessOrios.

3.4.3 - Quartzitos

Os quartzitos esti3o representados a SW da 3rea de

estudo constituindo feicao geomorfoldgica de destaque, re
presentada pelo Morro do Jaragua. Constituem-se essencial
mente de quartzo (mais de 80%) apresentando textura granu

lar suturada.

COUTINHO (1972) explica tal fato atribuindo aos
graos maiores uma maior resisténcia aos processos de cata
clase e microgranulagﬁo constituindo, portanto, graos reli

quiares.

A analise modal dos quartzitos revelou os seguin
tes resultados para trés amostras estudadas por COUTINHO

(op. eit.):

;
:
!
Y




Quartzo 96 88 82
Muscovita 3 11 13
Biotita 1 1 4
Apatita pr - pY
Zircao Pr pr pr
Opacos pr - 1
Turmalina pr pr pr

Pr = presenca
3.4.4 - Filitos

Apresentam abundincia de sericita e quartzo mi
Crogranular associado, ou entio constituindo lentes. o as
pecto macroscopico em geral & avermelhado devido ao estado
adiantado de intemperismo no qual se encontram tais rochas,
dificultando inclusive sua caracterizagao mineraldgica. Co
mo acessOrios encontram-se turmalina, sillimanita, zircao
€ estauroclita. Por vezes o conteiide de turmalina & eleva
do, induzindo a pensar na agao de fendmenos pneumatoliticos
e de remobilizacao responsavel inclusive pelo idiomorfismo

dos cristais presentes.

E a unidade litoldgica de maior exXpressac no Gru
Pe Sao Rogue sendo superade unicamente pelos adamelitos por
firiticos de maior eXpressao na regiao. Sao encontrados,

na porcao W e SW nas proximidades da drea de estudo.

Dentro da area, os filitos passam a sericita- -Xis
tos, correspondendo a uma regiao de maior grau de metamor
fismo e igualmente afetada pela intrusao de corpos granlti
cos tardi a pds-tectdnicos. A caracterizagdo desta passa
gem s6 & possivel através de analise mineraldgica dos mine
rais Indices de ficies metamorficas, sendo macroscopicamen
te dificil a distincao de um limite no campo, em vista do
grau de alteracdo de tais rochas e da passagem gradual de
um tipo para outro.
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3.4.5 - Sericita~xistos

Originado do metamorfismo regional sobre rochas
muito argilosas, apresentam xistosidade e menos fregliente
mente, clivagem de cizalhamento em discordancia com o aca
mamento original. Concentram-se ao redor dos corpos grani
ticos a NW da cidade de S3o0 Paulo, numa extensido de aproxi
madamente 35 km. Apresentam freqtientemente manchas lenti
culares brancas, provavelmente devidas a sillimanita alte
rada, ao lado de nlicleos esféricos de granada limonitizada.
Igualmente a presenca de estaurolita, & observada com fre
qiéncia. Localmente estes xistos podem se apresentar mais
compactos e profundamente deformados, aparentemente rela
cionados a intrusCes graniticas prdximas ou proximidade de
grandes falhamentos. Constituem a encaixante dos Ccorpos
granitdides com contatos raramente observiveis, em geral
cobertos por sedimentos recentes. Nas proximidades dos
granitos apresentam granulagac mais grosseira, observando-
—se paralelamente uma sucessdo mineral8gica do micaxisto no
sentido do corpo granitico dos minerais biotita, muscovita,

cordierita, granada, estaurolita e sillimanita.

Com base nesta sucessao mineraldégica e no concei
to de fAcies de metamorfismo, a despeito das dificuldades
impostas pelo estado de alteragao destas rochas e precarie
dade de afloramentos, COUTINHO (1972), define zonas de me
tamorfismo dentro do Grupo Sio Roque e Complexo Cristalino.
Assim sendo, estabeleceu, dentro do Grupo S3ao Roque, uma
estreita faixa (= 1 km) ao redor do Morro do Tico-Tico co
mo pertencente 3 zZona da Sillimanita, caracterizada pela
presenga deste mineral em associacao com as paragéneses
quartzo-muscovita-biotita, quartzo—biotita—almandina—estag
rolita e quartzo-biotita-muscovita-estaurolita. Estas trés
associagOes, isoladamente caracterizam a zona da estaurc
lita que abrangeria uma Area maior limitrofe ao macico da
Cantareira e imediatamente externa 3 zona sillimanita ao

redor do Morro do Tico-Tico. Mais externamente a estas
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duas zonas ainda circunscrevendo os macigos granitdides ci
tados definiu com reservas a zona de almandina, caracteri

zando o restante da regido como zona de biotita.

Os micaxistos constituem-se predominantemente de
quartzo, muscovita e biotita. Nas proximidades do Granito
Anhanguera a turmalinizag@o estd presente em grau varidvel
de intensidade dependendo da proximidade dos corpos grani
ticos, as expensas da biotita e solucoes provenientes do
niicleo magmatico (PENALVA & HASUI, 1970).

Ags Tabelas 4 e 5 fornecem as anialises modais dos

filitos e micaxistos do Grupo Sao Roque.
3.4.6 - Anfibolitos

Sao constituidos principalmente por anfibdlio e
plagioclasio (= 90%) apresentando secundariamente guartzo,
titanita, epidoto, opacos (ilmenita, magnetita), microcli
nio, biotita, turmalina, apatita e clorita. A textura é
variavel, passando de nematoblastica fina a grosseira. Es
ta Oltima préxima a corpos graniticos (CORDANI et alii,
1963).

Apresentam-se, geralmente, em interpalagaes concoxr
dantes nos metassedimentos regionais e mesmo em granitos
(ELLERT, 1964), destacando-se um grande corpo discordante

nas proximidades do Morro do Jaragui.

Nao possuem orientacdo pronunciada visivel, com
xistosidade incipiente (caracterﬁzével ao microscdpio) e
lineagao sub-horizontal coincidente com as da rocha encai
xante (COUTINHO, 1972).

Os plagioclasios exibem sinais evidentes de cata
clasamento decorrente de metamorfismo dinamotermal, apre

sentando-se freqlentemente microgranulados.

Paralelamente, a textura blastofitica, geminacao

complexa de ripas palimpsesticas e a homogeneidade de com
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posicao mineral, revelam uma origem Ignea toleitica para os
anfibolitos (COUTINHO, op. ecit.).

Por outro lado, a grande variagdo do teor de anor
tita nos plagioclasios & dificilmente explicavel através
unicamente de eventos relacionados ao metamorfismo, tendo
GOMES (1962) proposto uma heterogeneidade da composicao
dos plagioclasios originalmente que deste modo, reagiram de
sigualmente em relagao ao processo dlnamotermal

Andlises efetuadas em oito amostras de anfiboli
tos do Grupe Sao Roque por COUTINHO (1972) revelaram as com
posicoes modais constantes da Tabela 6.

3.4.7 - Rochas granitéides

Estes corpos ocupam a porgﬁo correspondente as
zonas de mais elevado grau de metamorfismo, dentro do Grupo
Sao Roque, destacando- ~Se, o macigo da Cantareira e infimeros
corpos graniticos menores, aos quais estao relacionados di
ques apliticos e pegmatiticos. Estes Gltimos, em geral
apresentam~se orientados segundo E-W ocupando regioes estru
turalmente mais frageis dentro dos micaxistos regionais, co
Mo zonas de falha ou eixos de dobras.

Constituindo os corpos do Itaqui, Taipas, Itaim,
Cantareira e uma pequena apbfise a SE da localidade de Pe
rils observa~se o "Granito Pirituba" que na realidade apre
senta compqgsicao granodioritica-adamelitica (COUTINHO, 1972,
ELLERT, 1964). Sao rochas porfiriticas de granulacao gros
seira, constituida por megacristais de microclinio (até
5 cm de didmetro) imersos em massa fundamental fanerItica
quartzo-feldspato-biotitica com granulacac média variando
ao redor de 2 mm. Acessoriamente observa-se, nesta unidade,
a presenga de titanita, apatita, magnetita, alanita e zir
cao e como produto de alteragao sericita e clorita.

Segundo alguns autores a cristalizacdo do "Grani
to Pirituba" seria metambrfica. COUTINHO (1966, 1972) atra,
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vés de estudos petrograficos, concluiu que esta & uma cris
talizagao tardia apoiado, entre outros, no fato de que os
Ccristais idiomGrficos de microclinio com terminacdes faceta
das contém inclusdes paralelas aos contornos geométricos do
nmineral hospedeiro indicando certa mobilldade do meio duran

te 0 crescimento do mineral.

Em alguns locais observa-se uma variag¢8o na colo
ragdo da matriz que aparentemente passa de leucocratica a

mesocratica. A constituicao e proporcionalidade dos cons

tituintes & aproximadamente constante para todas as rochas

representadas pelo granodiorito porfiritico. Em alguns 1lo

cais, possivelmente associados a tectdnica da intrusao, apa
recem afloramentos de tais rochas com textura praticamente
eqlligranular com fenocristais de feldspato de reduzido tama
nho, arredondados, confundindo- se com a matriz. Localmente,
© "Granito Pirituba" pode apresentar indicios de gnaissifi
cagao que podem ser confundidos com gnaisses, se nao forem
consideradas as relacdes de contato (CAMARGO, 1965) .CORDANI
et alit (1961) observaram orientacio dos cristais de bioti-

ta dentro do corpo granitico, explicando sua origem prové
vel pela tectdénica das intrusdes (textura fluidal) ou tal

vez, orientagao reliquiiria de rochas xistosas assimiladas

durante a intrusao.

COUTINHO (1972), referindo-se & seqiéncia de cris
talizagao dos minerais dentro deste granito, indicou o pla-
gioclasio como o primeiro componente sidlico a se cristali
zar seguido pelo quartzo e, posteriormente, microclinio. Jus
tificando o aparecimento do microclinio na fase final atra
vés da presenga de "nitidas traves de geminagao e 2V relati

vamente alto, caracteres comuns a microclinio de alta tri

clinicidade cristalizado a temperatura comparativamente bai
xa". E conclui: "O perfeito idiomorfismo dos cristais maio
res nao 1mpllca em cristalizacao inicial, pois tanto macros
cOpica, como microscopicamente, nota-se a presenga de gran-

de proporgao de inclusdes, por vezes arredondadas de quart-

zo, plagioclasio, biotita, etc., sugerindo arranjo geométri-
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co". Fornece ainda dados de anialises medais reproduzidos

na Tabela 7.

A elevada triclinicidade dos feldspatos indica a
descalcificagdo dos mesmos com conseqliente introducao de
potdssio como evidenciado igualmente pela sericitizacdo. O©
U encontra-se muitas vezes substituindo o dtomo de Ca que
apresenta raio idnico similar, portanto com a dissolugdo
dos compostos de Ca o U & liberado, podendo vir a se combi
‘nar com outros elementos, formando compostos mais simples e

menos refratarios de urdnio e portanto, proviaveis minérios.

Isto explica também a relagcao direta existente entre o aumen

to do contel@do de K nos granitos e consegilente aumento do

teor de U, como geralmente se observa em varias jazidas.

Os granitos turmaliniferos foram estudados por
HASUI (1963) que relacionou-os a um anticlinal de orienta
¢ao E-W dentro dos xistos, aparentemente de tipo isoclinal
com plano axial E-W mergulhando fortemente para norte. De
acordo com a composigdo mineraldgica estas rochas sio grani
tos verdadeiros e granodioritos. S3o rochas leucocraticas
holocristalinas hipidiomdérficas com granulacao média de 1
a 5 mm. Seus principais constituintes s3o quartzo, albita,
micropertita e turmalina e acessoriamente apatita, alanita
€ granada. O conteldo de turmalina & elevado (até 10%) ten
do uma origem secundaria provavelmente a partir de felds

patos (pertita e plagioclésio) e muscovita (Tabela 8).

Uma caracteristica peculiar destas rochas, encai
xadas ora concordante, ora discordantemente nos micaxistos
regionais, & o seu nitido bandamento, cuja origem provavel
mente estad ligada § difus3o idnica de solugdes boriferas,em
forma de ondas, sobre microctinio, rlagioclasio ou muscovi-
ta.

Estes granitos que se concentram a SE da localida
de de Peris, tem origem incerta, tendo CORDANI et alie
(1963) relacionado, geneticamente, esses corpos ao "Granito

Pirituba"”, estando sua ocorréncia condiciconada a uma zona
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de maior fragueza das encaixantes.

Limitado a oeste pela Rodovia Anhanguera ao norte
pelos vales dos cdOrreqos Itaim e Caieiras e a sul e leste
pelo rio Jugueri constituindo os Morros Grande e do Tico-Ti
co, temos o Granito Anhanguera constituindo um “"stock™ ocu
pando uma area de 10 km? que foi estudado por PENALVA &
HASUI (1970).

Sua forma @ eliptica com o maior eixo  orientado
na diregao E-W, concordantemente com a orientagao das estru
turas regionais. A rocha de carater intrusivo & um granito
leucocratico cujos principais constituintes s3o: ortoclésio
pertitico, quartzo e plagioclasio (Anlo), estando igualmen
te presente, grande quantidade de turmalina. Os minerais
acessOrios sao muscovita, biotita, granada, apatita e zir
cao,

0 emplagamento do Granito Anhanguera provocou me
tamorfismo de contato nas encaixantes, gque passaram da fé
cies xistos-verdes a piroxénio-hornfels, constituindo aurég
la de aproximadamente 1,5 km de espessura nos contatos nor
te e sul. PENALVA & HASUI (op. c¢it.) consideraram tal in
trusao de caridter tardicinemitico e pds cinemitico classifi
cando-o como dentro do conceito de Raguin como um macigo

circunscrito.

Subordinadamente aos granitos, ocupando © interior
destes ou atravessando as encaixantes regionais, observa
mos corpos pegmatiticos de composigdo mineraldgica simples

ou localizadamente, complexa (Periis).

Os contatos dos corpos graniticos, em geral se

processa com reagoes metamdrficas de contato nas encaixantes,

turmalinizagao localizada, introdugdo de diques e apdfises
de composi¢ao granitica, surgimento de fraturas de tens3o e

cizalhamento nas encaixantes.
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3.4, 8 - OQutras rochas

a) Metassedimentares

Constituindo alguns corpos lenticulares, associa
dos aos filitos do Grupo Sao Roque, observamos calcirios me
tamdérficos impuros de coloragao cinza apresentando-se local
mente grafitosos com veios de calcita e dolomita recrista
lizados. A calcita eqfligranular & o principal constituinte
da rocha, que apresenta gridos de quartzo esparsos de prova
vel origem detritica. Silicatos de cdlcio e magnésio apre-
sentam-se em teores apreciiveis (até 13% segundo COUTINHO,
1953) relacionados provavelmente a fendmenos metassomdticos
e/ou reagdes de contato prdximo a corpos graniticos. Na ro

cha observa-se também pirita em quantidades muito pequenas.
b) Metabasicas

Ocorréncia de epidosito foi estudada em 1955 e
em 1972 por COUTINHO. S3o rochas de coloragao esverdeada
xistosas quando cloriticas e mais compactas guando epidoti
sadas, apresentando granulacao fina e textura granoblasti

ca a nematobldstica e por vezes lepidoblistica.
c) Metamorfitos de contato

Observa-se na proximidade dos corpos graniticos,
uma alteragao nos metassedimentos regionais com variagoes
texturais e/ou mineraldgicas e até mesmo surgimento de no
vas rochas. Assim, prdoximo aos macicos graniticos observa-
~se a presenca de sillimanita, estaurolita e turmalinizagao
intensa dos micaxistos. Ao mesmo tempo pode-se verificar um

aumento das dimensoes das placas de muscovita.

Dispersas na regido e apresentando dimensdes dimi
nutas, observa-se igualmente na proximidade de corpos grané

ticos, rochas calcossilicatadas referidas por FRANCO (1958)
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como hornfels c&lcio silicatadas. Constituem lentes nos mi
caxistos, "roof-pendants" e xendlitos nos granitos. Sua mi
neralogia estd representada por piroxénio, feldspato, tita
nita, hornblenda verde, biotita, labradorita, clinozoisita,
apatita, actinolita-tremolita, turmalina, flogopita, quart
20 e oligoclasio. A textura poiquiloblistica & freqliente.

A rocha macroscopicamente tem aspecto bandado com colora
¢ao cinza a cinza-esverdeado alternadas. Estas bandas de
coloragao diferente apresentanm constituicdo mineraldgica dis
tinta, tendo CORDANI et alii (1963) explicado sua origem
através de metamorfismo de contato agindo diferencialmente

sobre calcarios magnesianos impuros. A

Andlises modais deste hornfels efetuadas por
CORDANI et alii (op. cit.) mostraram os resultados da Tabe
la 9.

~ Como se pode ver pela composicdo modal das diver
sas litologias que ocorrem na regiao, a presenca de apatita
em quantidades despreziveis, tracos, &€ comum a todas as ro
chas. Portanto parece pouco provavel ter sido este mineral
o {inico responsivel pela mineralizacao uranifera de Periis
através do intemperismo, visto due as demais rochas com apa
tita na mesma guantidade e submetidas 3s mesmas condigoes
climdticas ndo revelaram até o momento nenhuma ocorréncia

significativa de minerais uraniferos secundirios.
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4 - GEOLOGIA LOCAL
4.1 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

O arcabougo estrutural da drea de estudo foi deli
neado com vistas a caracterizagao de feicOes favoraveis a
percolagao de solucdes mineralizantes. Especial atengao,me
receu a identificacao de estruturas ligadas a tectdnica das

intrusdes graniticas locais e os falhamentos verticais.

Muitas vezes, nas rochas metassedimentares, dev1
do ao grau de alteracao, a distingao de planos de juntas e
falhas &€ impraticivel. 0 mesmo sucede com a identificacgao
de planos de xistosidade e sua distingao das juntas e do

acamamento.

Na regiao de afloramento dos granitos, a prlnc1
pal dificuldade foi a presenca de blocos que constituem ge
ralmente as {inicas exposicoes disponiveis. Isto porgque nao
se pode assegurar com precisio se 0s mesmos encontram-se"in
situ" ou sao transportados. Por outro lado a rocha exibia
elevada homogeneidade e uma menor densidade de feicdes es

truturais.

Na Figura 7 observa-se a predominfincia das Orien
tagoes estruturais segundo as atitudes N70-80F e N70W. A
primeira, corresponde i direcao geral da Zona de Transcor
réncia de Sao Paulo, sendo a predominante na regido., A se
gunda reflete, provavelmente, efeitos localizados do tecto
nismo, resultante de introducio de corpos graniticos e de
formacoes associadas, bem como, arqueamento das encaixantes,
fissuras de tensdo e cizalhamento das bordas da intrusao.
As medidas aqui utilizadas igualmente forneceram, para as
juntas, duas direcdes preferenciais NASE e N6OW. A xistosi
dade tambem&com duas orientacdes preferenciais, reflete pe
la observagao do mapa geoldgico (Anexo 3), uma relagio dire
ta com a introducado do macigo da Cantareira {(a Este da &rea)
e bossa granitica de Taipas, na porcao central da area, re
presentada pela direcado predominante N15W com mergulhos va-
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ridveis.de acordo com a proximidade dos corpos intrusivos
e nivel de erosdo. Ja a direcdo geral de xistosidade N65E
estd relacionada aparentemente a falhas transcorrentes no
sul da area onde provavelmente o contato do granito e mica
Xisto & tectdnico sucedendo o mesmo na porcac norte com fa-
lhamento evidenciado por desnivel topogrifico acentuado e
planoc de falha observado no Ponto 2 do Perfil A (Ponto A-2).

Os veios de quartzo, aplito e pegmatito distribu1
dos na area acompanham as direcdes de xistosidade porém,nao
necessariamente concordantes com os planos .de xistosidade.
Deste modo pode~se observar as orientagbes dominantes N85E
(principal) e NO5W (secundiria).

Os falhamentos de atitude aproximada E-W (N85W),
parecem relacionar-se aos grandes falhamentos que delimitam
a faixa de ocorréncia do Grupo Sio Roque ao norte da cidade
de S3o Paulo, correspondendo & zona de falhamento taxaquara.

A despeito da dificil observacio de estrias de
atrito em planos de falhamento verificou-se que estas gquando
presentes, mostram~-se orientadas horizontalmente ou com mex
gulhos raramente superiores a 45° quando em planos aproxi
 madamente E-W, indicando um carater predominantemente trans

corrente dos falhamentos principais da area em estudo.

Assim sendo, pode-se observar no Ponto 4-4 falha
mento N86W vertical com estrias de atrito indicando um mOvi
mento subsidente do bloco SW no sentido NW observando-se, o
inverso no bloco NE. Ji no Ponto IV-5 praticamente no ex
tremo oposto da regido estudada observa-se falhamento trang
corrente N45W 75SW com bloco NE se deslocando no sentido NW.

Pequenas dobras podem ser observadas nas bordas
sul e norte da bossa granitica de Taipas (Pontos 71, IT-4,
A-5, Anexo 15) e no Ponto 4-7 (Anexo 15) ao sul da Estrada
da Parada. Estes dobramentos em sericita-xistos bastante
alterados, apresentam flancos com mergulhos suaves (ndo
excedendo 45° ) e eixos mergulhando para NE e S-SE, Deste
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modo, no Ponto 7-1 observa- —-se um anticlinal com eixo ruman
do para NO4E e mergulho 6°NE e um sinclinal com eixo mergu
lhando 24OSE € rumo S4E, aparentemente caracterizando um
dobramento ndo cilindrico. No Ponto II-4 proximo ao pon-
to anterior, uma outra estrutura anticlinal & observada,
existindo eixo orientado segundo N33W e mergulhando 10°gE

com o flanco leste cortado por falhamento N49E 708E, exi
bindo brecha tectdnica com cerca de 20 cm de espessura. No
Perfil A, prdximo ao afloramento de pegmatitos complexos
litiniferos e granitos turmaliniferos observa- ~Se num corte
da Estrada Velha de Campinas, um anticlinal orientado se
gundo N36E e mergulhando 08NE, com mergulhos suaves nos
flancos, representa uma dobra nao cilindrica com flancos
N16W 10NE e N59E 20NW. Nas proximidades do limite sul da
area de estudo proximo a exposicac do Macico Pirituba, no
extremo sul da area, e paralelamente ac contato deste com
as encaixantes, aflora num corte de estrada muito alterado
um conjunto de pequenas dobras anticlinais com eixo, exihin
do orientagao N54E e mergulho nao determinado para SW e in
clinadas para NW (Ponto 4-7) constituindo dobras assimétri

cas.

Dentro do batélito da Cantareira e outros corpos
granitéides menores atentou-se para a presenca de linea
goes, xendlitos e eventuais foliagbes. Constatou-se has
rochas do Macicgo Cantareira uma grande homogeneidade e uma
incipiente lineacao dos megacristais de microclinio em de
terminados locais, notadamente nas regioes de contato com
as demais rochas. Foliagao de biotita ou mesmo correspon
dente a uma textura fluidal decorrente do emplacamento do
macigo sd foi observada nos Pontos 3-5 e II-6, a primeira
na Serra do Ajua e a segunda no interior da bossa graniti
ca de Taipas, prdéximo a borda do corpo, com direcao niti-
damente paralela ao contato deste com sedimentos recentes.,
No Ponto II-6 a foliacdo apresenta-se paralela a direcgdo
de juntas existentes no local. Em ambos os casos, acredi
ta-se que a foliagdo esteja relacionada 3 tectdnica das
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intrusoces,

As lineacoes dos feldspatos, geralmente apresen
tam-se evidentes junto A borda do corpo granitico, com mer
gulhos predominantemente inferiores a 45° e direcao parale
la aos limites do corpo intrusive. Esta relacao das linea
coes dos feldspatos com a borda do COrpo, mesmo em casos
que a xistosidade das encaixantes & discordante da direcao
do contato pode indicar um carater intrusivo tardicinemété
€O para o granodiorito-adamelito da Cantareira.

Trabalhos anteriores realizados na drea sugerem
a existéncia de um anticlinal cujo eixo estaria localizado
a altura da bossa granitica de Taipas (CORDANI et alit,
1963) que estava associado a possivel sinclinal cujo eixo
passaria préximo ao pico mais alto do Jaragu&d (CORDANI et
alii, 1961). Mais ao norte desse corpo HASUI (1963) estu
dando os granitos turmaliniferos de Peris, relacionou-os a
um anticlinal de tipo isoclinal com plano axial EW e mergu

lho forte para o norte.

Esta ocorréncia de granitos turmaliniferos cor
responde a uma Area de maior complexidade estrutural ao
que parece. Al terfamos a interferéncia de directes estru
turais N70E e NW (150-500) com grande densidade de fratu
ramento, em geral verticais. Além disso, falhamentos de
grande expressdo cortam a area e a Xistosidade constitui
planos tendendo a verticais. As relagoes de contato sao
discutiveis, principalmente observando-se osg digues de peg
matitos que cortam as metabisicas locais e até mesmo as
calcossilicatadas em relagao aos corpos de granito turmali

nifero.

Alguns contatos observados (Pontos Iv-4, v-2 a
V~3), revelaram direc3o paralela a falhas e xistosidade,pg
rém, nem sempre com planos concordantes como se observa no
Ponto V-2,

Na maior exposigao de granito turmalinifero (Pon

to IV-5) observa-se na porcdo média superior hornfels cal
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cossilicatado com acamamento reliquiar N86W 40 NE. Esta ro
cha & igualmente observada no Ponto IV-4, exibindo acama
mento reliquiar N86W 64NE na borda do corpo granitico e sub
jacente a rochas metabasicas. Aparentemente, as calcossili
catadas nao apresentam continuidade em superficie, estando
provavelmente relacionadas a um arqueamento das encaixantes
causado pela intrusdo do corpo granitico. Devido as dimen-
soes e mobilidade da intrusdo a diregac geral das calcossi
licatadas pode ter sido mantida, porém os seus arqueamentos
provavelmente foram diferentes no centro e borda da intru
sac resultando diferentes mergulhos dos corpos de calcossi-

licatados.

Internamente o granito turmalinifero exibe bandas
de cores cinza e esbranquicada constituinde curiosos dese
nhos geométricos, inclusive dobramentos com largura varia
vel até alguns metros. HASUT (1963) efetuando medicdes des
te bandamento e sistemas de diaclases dentro de tais corpos
determinou a existéncia de trés sistemas de diaclases, sen-
do dois subverticais e um sub~horizontal. Quanto is dobras
presentes nao constatou nenhuma orientacao preferencial - Apon
tou ainda o mesmo autor uma lineagao de turmalina paralela
aos flancos e perpendicular ac eixo das dobras admitindo
relacionar-se a fluxo magmdtico. Observa-se também nestes
corpos veios e bolsdes de pegmatitos de dimensdes varidveis,
irreqgularmente distribuidos e formato extremamente varifvel,
que para efeito de mapeamento foram considerados juntamente

c¢om os granitos turmalinlferos.

Nas rochas constituintes da Serra do Ajui {Canta
reira) observou-se no Ponto OP1-6 xendlito de rocha melano
cratica xistosa contendo feldspato e rico em biotita. No
Ponto 4-6 observa-se um afloramento de filito com finas 14
minas de quartzito qgue se encontra aparentemente imerso na
massa granodioritica constituindo um "roof pendant". Ainda
pode-se observar megacristais de microclinio cataclasados,
(Ponto a-1) relacionados provavelmente a contatos tecténi
€05 ou proximidade de zonas de cizalhamento dentro do cor:
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po granitico, visto que estudos existentes sobre a Area reve
lam ocorréncia desta feigdo em outros locais.

O Diagrama Schmidt-Lambert (Figura 8) mostra todas
as medidas efetuadas no local e suas zonas preferenciais de
concentragao. Predominam as fraturas e falhas verticais com

ligeira direcdo preferencial em torno de N70E e N85W, corres

pondendo a tendéncia regional aproximada E-W. A x¥xistosidade,

embora com pequeno niimero de dados, mostra discreta tendég
cia para N65E e mergulhos ao redor de 30°,

4.2 - ESTRATIGRAFIA

Na area estudada ni3o foi observada a presenca de
calcarios, metaconglomerados, metaarcdzios e metagrauvacas.
A presenga de filitos & observada unicamente ao sul da Area
constituindo aparentemente um "roof" de pequenas dimensoes.
Quartzito & observado somente como pequenas lentes localiza

das dentro do micaxisto.

Os sericita-xistos s3o a rocha predominante na re

giao e subordinadamente © "Granito Pirituba”. Outrosg corpos

graniticos e metamdrficos ocorrem na area.

Sericita-xistos com lentes gde rochas calc0551llca

tadas constituem no local a base da segliéncia metassedimentar.

Sobre estas assentam~se osg metabasitos (anfibolitos) do Gru
po Sao Roque comportando-se como pequenos corpos aparentemen
te concordantes com as encaixantes na area de estudo encer

rando a coluna estratigrafica do referido grupo na Aarea.

Os corpos intrusivos, adameliticos granodioriticos
da Cantareira, sio responsaveis por fendmenos de turmaliniza

gao e feldspatizagdo das encaixantes.

Encerrando o ciclo magmatico teriamos os granitos
turmaliniferos e pegmatitos associados ocupando a porc¢ao cen
tro-oeste da area e cuja origem estaria relacionada a even
tos finais da intrusao do batdlito da Cantareira que teriam

‘sucedido aparentemente somente nesta microregido. Nio se ob
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servou até o presente, qualquer afloramento do contato des
tes pegmatitos e granitos turmaliniferos com O macigo da
Cantareira, tendo-se noticia da observacdo de contatos  do
Granito Pirituba com pegmatitos turmaliniferos, distintosdé

queles de Peris, nas proximidades de Mairipora (ELLERT,1964).

Cessado o magmatismo e metamorfismo regiocnal a
&rea estaria sujeita a um periodo de erosfo seguido por um
periodo de sedimentagdo terciiria (Bacia de Sio Paulo) e no
vo periodo erosivo precedendo a sedimenta¢do recente.¥~ No
local sd pudemos observar a presenga destes Qiltimos, acredi
tando-se porém gue sedimentos terciirios possam ser consta

tados através de sondagens.

Os sedimentos recentes restringem-se a pequencs
depbsitos localizados dentro do talvegue dos rios ou plani
cies aluvionares, observando-se os maiocres depbsitos na por
¢ao centro-sul da regido onde sua deposicao parece obedecer

a linhas tectdnicas preferenciais, /-

Os corpos graniticos s3c aproximadamente elipti
C0s ou c¢irculares caracterizando-se COMC COrpos circunscri
tos de fase final de metamorfismo. Excegdo deve ser feita
a0s granitos turmaliniferos de Perils que embora orientem-
=-se preferencialmente segundo as estruturas regionais, apre
sentam, em superficie contatos pouco regulares com os seri
cita-xistos denotando um cardter pds-tectdnico. O grande
paralelismo dos contatos entre micaxisto e granodiorito com
atitudes de falhamentos prdximos sugerem, nos pontos em gue
isto ocorre, a existéncia de um contato de natureza tectlni

ca. Muitas vezes os contatos destas duas unidades ndo s3ao

observaveis ou de dificil caracterizacdo. Porém o realce
geomorfoldgico dos contatos associado a feicgoes caracteris

ticas das encaixantes (turmalinizacdo e feldspatizagao)quan
do proximas & intrusdo revela a presenga do contato no pon

to observada ou na sua vizinhanca. 7

Os pegmatitos apresentam-se ora concordantes as

atitudes locais dos xistos ora discordantes. Nos COrpos gra




niticos apresentam-se em bolsSes irregulares, lenticulares,
etc., com dimensoes variadas e limites pouco definidos, dis

tinguindo-se a existéncia de dois tipos na area.

No extremo SW observause, no Ponto II-2, proximo
d estagdo ferrovidria do Jaragud, rocha finamente laminada,
extremamente alterada com forte mergulho para SW, consti
tuindo pequeno corpo lenticular dentro do micaxisto,

As rochas calcossilicatadas s3o observadas princi
palmente na porgao centro-oeste em contato com 0 granito tur
mallnlfero € as metabdsicas, ja tendo sido abordada no item
4.1,

4.3 - PETROGRAFIA

As unidades litoldgicas aqui presentes ja foram
descritas no item 3.4 cabendo neste topico a caracterizacdo
dos tipos ocorrentes na area com pequena énfase para a pe
trografia da &rea andmala, constituida basicamente de grani

tos-turmaliniferos e pegmatitos complexos.,
4.3.1 - Micaxistos

Constituidos basicamente de muscovita e quartzo,
apresentam, na proximidade dos corpos granitdides turmalini
zagao, conforme observado nos Pontos V-3 e A~16. Por vezes
exibem variagao na composicao mineraldgica, decorrente de
alteragdo de metamorfismo de contato. Desta forma somam-
—Seé aos constituintes essenciais, granadas e agregados ra
diais de sillimanita representados atualmente por niicleos
aproximadamente esféricos milimétricos de dxidos de ferro e
maculas brancas de sericita e argila branca como observado
no Ponto A-15 e proximidades dos Pontos A-4 e V-1 onde oS

micaxistos se acham profundamente deformados e compactos.

A textura destas rochas & predominantemente lepi
doblastica com granulagdo em torno de 0,3 mm. Algumas amos

tras de sericita- xisto presentes na area proxima aos dois
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Gltimos pontos citados j& foram anteriormente estudados por
FRANCO (1958), CORDANI et alii (1963) e COUTINHO (1972).

Constataram estes autores a presenga de estaurolita em mini
ma quantidade numa das amostras (provavelmente referente ao
Ponto V-1) que apresenta textura granoblastica a porfiro
blastica e representa um corpo de aproximadamente 2 km de
extensdo com orientagdo préxima a E-W, partindo do contato

com O granodiorito Pirituba na altura do codrrego Andando, in

do até as proximidades de Peris.

Esta rocha apresenta destacada feicao linear nas
fotos aéreas da regido. Ao norte constitui contato ao lon
go de toda sua extensio com um corpo pegmatitico muito alte
rado (Ponto VII-l). J3 o seu contato sul est: limitado a
uma apbfise granitica que se ergue ac norte do cdérrego  An
dando. Verifica-se no afloramento forte corrugamento e um
grande plano de falha transcorrente N70W 80NE, aos quais a
faixa de cerca de 2 km de extensio parecem estar relaciona-

da. A génese desta faixa & discutivel.

FRANCO (1958} referiu-se a ela como hornfels decor
rente do metamorfismo termal gerado pela intrusao de coxrpos

pegmatiticos e graniticos da regido de Peris.

0 micaxisto, em geral, & facilmente caracteriza
vel na area pela alteragao tipica (argilosa de coloracgao ar
roxeado) e xistosidade pronunciada'imposta pela muscovita.
Porém, na porgio SW sua caracterizagdo € mais dificil  con
fundindo~se com filitos e aparentemente milonitos que all
ocorrem. A distingao destas rochas muitas vezes & dificil
mesmo quando em laminas delgadas, tendo-se procurado wutili

zar nesta distingac relagdes de campo.

b.3.2 - Calcossilicatadas {hornfels)

Estas rochas compactas e na maioria das vezes de
granulagado submilimdtrica, foram observadas em alguns  pon
tos da area (Iv-4, IV-5, Pedreira Ceramit) em contato com

0s turmalina-granitos e pegmatitos associados. Exibem es
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trutura palimpsesticas apresentando camadas centimétricas.

No Ponto II-2 foi coletado amostra finamente lami
nada (espessura das l&minas inferior a 5 mm) de coloracao
alternada branca e vermelha, bastante alterada e argilosa.
Nao fosse a situacdo de campo (acamamento N66W 66SW), teria
mos considerado tais rochas como sedimentos. Esta rocha
constituindo aparentemente, um pequeno corpo lenticular,deg
tro do micaxisto, aflora totalmente alterada, nao permitin
do mesmo apds laminagdo uma conclusdo satisfatdria a respei
to. De acordo com autores que atuaram na &rea, a descricao
desta amostra como hornfels calcossilicatado foi a indicada
embora diferisse das caracteristicas gerais das demais cal
cossilicatadas existentes na regido e j& descrita em diver

S08 trabalhos anteriores.

Outros corpos de calcossilicatadas ocorrem a SwW
da drea de estudo, nas proximidades da bossa granitica de
Taipas e do corpo anfibolitico do Jaragui, confundindo-se
por vezes com este Ultimo. Os afloramentos de rocha fresca
sao raros. Porém a observagcao da natureza de seu manto de
alteracao, permite inferir sua ocorréncia em outros pontos
desta localidade. Através de tal observacdo, embora sejadi
ficil delimitar os Corpos, as rochas calcossilicatadas pare
cem ocupar extensdes maiores do gque aquelas observada na
porgac centro-ceste da area, nio se limitando a pequenos cor

pos lenticulares,

Por outro lado, a observagaoc de l8minas delgadas
de amostras provenientes do setor SW revelaram a presenca de
uma rocha constituida por uma microdobra com duas fases: uma
de hornblenda e a outra de tremolita sugerindo uma relacgao

de génese da calcossilicatada com o anfibolito local.
b.3.3 - Metabasicas (anfibolito)
Sao encontrados em duas localidades: a SW, num

prolongamento do corpo anfibolitico do Jaragua, discordante

das encaixantes regionais e representando a maior exposicao
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de metabisicas dentro do Grupo Sao Rogue, tendo sido estuda
da por CORDANI et alii (1961} e mais detalhadamente poxr
GOMES (1962, 1964, 1872); e, na porgao centro=-oeste associa
da aos pegmatitos, granitos turmaliniferos de Periis e cal
cossilicatadas. Estes ltimos apresentam-se cortadosg por
Corpos tabulares de pegmatito e aplito no Ponto IV-~3,. No
contato destes corpos com o anfibolito observa-se turmalini
zagao intensa, com cristais de turmalina negra de dimensodes
centimétricas partindo do anflbollto para o interior do peg
matito. Este anfibolito apresenta textura granoblastica
grosseira e direcdo N75E, paralela a falha transcorrente
N74E vert. Os corpos intrusivos na metabasica apresentam
orientagoes N14E 30 NW e N66W 60 SW correspondendo aos peg
matitos, e atitudes N76W vert. e N16W vert. correspondendo

a aplitos. Uma falha vertical NS56W também corta o corpo,
apresentando movimento inclinado tendendo a vertical, indi
cando provavel reativacido deste planc de falha.

h.3.4 - Quartzitos

Ocupam pequena drea no extremo SW da regiao junto
ao corpo anfibolitico, representando parte da lente quartzi
tica que constitui o Morro e o Pico do Jaraguid. Sua presen
¢a fol constatada em dois afloramentos, inferindo-se o seu

contato com as demais encaixantes.

E uma rocha compacta, bastante dura, constituida
quase exclusivamente de quartzo. Subordinadamente,identifé
ca=se a presenga de sericita em guantidades nio superiores
a 15%,

L.3.5 - Y“Granito Pirituba"

Ocupando toda a porgdo leste encontra-se o macico
granodioritico-adamelitico da Cantareira constituindo a Ser
ra de mesmo nome e localmente a Serra do Ajuad. Exceto nas
pedreiras, as exposicdes deste batdlito acham-se cobertas
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por densa cobertura vegetal natural. Os afloramentos, em
geral, estao representados por matacdes de dimensdes varia
das, constituindo em alguns casos aglomerados de blocos.Nes
tes casos & nitida a concordincia das superficies dos mata
cdes com uma superficie topogridfica finica conforme se obser
va no Ponto II-6. A similaridade desta superficie topogra
fica dos matacdes com a do terreno em que se situam indica
nitidamente que estes blocos encontram-se "in situ". Em ge
ral tanto nos blocos como nas pedréiras observa-se o grano

diorito pouco alterado ou praticamente sao.

Na bossa granitica de Taipas e nas Serras do Ajua
e Cantareira as caracteristicas texturais tipicas desta ro
cha estao bem evidenciadas. J& na pequena apdfise da loca
lidade de Perlis ao N do cSrrego Andando e a W da Estrada Ve
lha de Campinas os megacristais de microclinio apresentam=-
- —S€é em menor guantidade, sendo a matriz bastante quartzosa,
além do que dois veios de guartzo de diregodes paralelas cor
tam o "granito" neste local. Provavelmente essa maior quan
tidade de quartzo esteja relacionada aos fendmenos pneumato
liticos hidrotermais gque geraram Os corpos pegmatiticos e
granitos turmaliniferos prdximos. A mesma feigao & obser
vada nas proximidades do Morro do Jaragud, em um bloco iso
lado de pequenas dimensdes, aparentemente relacionado 3 bos
sa granitbide de Taipas e que exibiu num pequenoc veio de
quartzo que o atravessa contagem radiométrica total pouco
superior a média da localidade (170 c.p.s.).

Constata-se nestes granodioritos a presenga de sul
fetos disseminados na matriz em quantidades acessdrias com
dimensdes, que variam de milimétricas a centimétricas. As
maiores concentragEes destes sulfetos (de Fe e/ou Cu) obser
va-se na Pedreira Itaberaba (Ponto I-~1) onde o "Granito Pi
rituba" se apresenta muito falhado e cortado por grande ni
mero de veios de aplito. Os sulfetos por vezes contornam

0s graos de microclinio, como foi observado no Ponto 2-1,

Dentro dos cristais de microclinio, ocorrem

H.
=t
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clusoes de plagioclédsio sericitizado. Estes cristais carac
terizam-se por elevada triclinicidade indicando cristaliza
¢cd0 a baixas temperaturas, portanto, na fase final de conso

lidacdo do macico.
4.3.6 - Granitos turmalinfferos e pegmatitos

0Os granitos turmallnlferos até o presente momento,
s6 foram descritos na localidade de Perlis, prdéximo ao cbrre
go Andando e Ribeirdo Periis. Estes corpos apresentam-se em
variavel estado de alteragao, constatando-se grandes massas
intensamente alteradas proximo a outras pouco alteradas em

niveis topogrdficos aproximadamente iguais. Caracterizam-se

pela grande quantidade de turmalina {quase que exclusivamen
te negra) e total auséncia de biotita ou outro mafico em
sua mineralogia. Esta turmalina essencialmente secundiria
teria se formado ds expensas de feldspatos e muscovita, con

forme se observa ao microscdpio.

Dentre os minerais guantitativamente menos  signi
ficativos, a apatita de coloragao esverdeada, aparece inal
terada na maioria das vezes. A caracterizacao da alanita &
dificil, tendo-se adotado tal classificagdo para um mineral
amarelo acastanhado de relevo alto e contorno poliédrico.

O quartzo participa com cerca de 50% da amostra
exibindo forte extincio ondulante, mais pronunciada do que

aquela observada nos micaxistos regionais.

O plagioclasio apresenta vez por outra serlcitlza
gao, podendo-se observar nas albitas ripas do geminado pPo
lissintético, quebradas e arqueadas.

A grande quantidade de turmalina, aliada ao forma
to extremamente irreqular e complexo das bandas dentro do
COorpo granitico e a profusao de veios pegmatititcos associa
dos sugere a existéncia de um magma de elevada fluidez afe
tado por deformagdes durante a fase final de consolidacao

Come sugerem o quartzo e a albita. Estudos efetuados por -
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HASUI (1963) revelaram uma orientacdo preferencial do banda
mento em torno de N60-70W com mergulhos para SW, correspon
dendo igualmente a atitudes de diaclases preenchidas por
autunita, segundo observado por MAU (in HASUI, 1963).

Os veios pegmatiticos apresentam-se parcialmente
concordantes com este bandamento evidenciando segundo HASUI
(op. eit.} inicio da fase pegmatitica-pneumatolitica ante
riormente ac término de cfistalizagéo dos granitos turmali
niferos existindo ainda certa facilidade de escoamento para

lelamente ao bandamento.

Na regiao estudada pode-se distinguir dois tipos
de pegmatitos: simples, mineralogia representada por poucos
minerais, nao exibindo zoneanmento, e, complexos com minera-

logia variada e zoneamento pouco pronunciado.

Os pegmatitos simples foram observados em varios
pontos (1~3, I-4, VII-2, 6c) apresentando-se quase sempre
muito alterados, constituldos por quartzo, turmalina preta,
e feldspato (microclinio ?) alterado para argila. BSua dis
tingao dos complexos & imediata através das medidas radio
métricas, constatando-se para os simples,baixas contagens,
enquanto nos complexos se observa elevadas contagens. Estes
corpos pegmatiticos simples apresentam-se geralmente alon-
gados e nas proximidades de intrusdes graniticas maiores,

cortando os xistos.

Os pegmatitos complexos aparecem associados aos
granitos turmaliniferos imersos nestes ou cortando as en
caixantes regionais. As dimensdes destes corpos sio extre
mamente variadas, podendo-se distinguir intercrescimentos
graficos de quartzo e feldspato e pequenos corpos de pegma
titos laminados indicativos neste Ultimo caso, da grande
fluidez do material. Pode-~se caracterizar em alguns COYpos
pelo menos trés zonas distintas: zona de borda de espessura
milimétrica a centimdtrica, representada por associacac de
sericita e granada vermelha (provavelmente piropo); zona de

parede e/ou intermediaria constituida por ampla gama minera
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légica, tendo a maior expressio dentro dos corpos de pegma
tito complexo, e, a zona do niicleo representada por cris
tais de dimensdes até decimétricas de turmalina negra e rd

sea, microclinio, quartzo e berilo.

A zona intermediadria e/ou de parede foi assim re
ferida por representar uma zona de caracteristicas tanto de
uma como de outra zona sem limites definidos que permitam
identificar uma ou outra. O nicleo ocupa porgao restrita
dentro do pegmatito e nem sempre & observivel nos aflora
mentos. Caracteriza-se pela presenga de grandes cristais
de berilo. Este berilo & visualmente muito semelhante ao
feldspato, distinguindo-se, macroscopicamente, somente pela
segao hexagonal tipica e auséncia de clivagem. Determina
coes roentgenograficas revelaram, para o berilo de Peris,os
pardmetros da Tabela 10. Estes dados foram obtidos com an
tlcatodo de Cu, filtro de Ni e comprimento de onda ) =
1, 5405

Veios de gquartzo turmalinifero e quartzo puro de
pequena extensao cortam as rochas regionais em diversos lo
cais, representando uma fase final de consolidagdo dos 11
quidos magmaticos. Por vezes estes veios se acham fortemen
te contorcidos com o quartzo excessivamente fragmentado(pro

ximo ao Ponto IV-3).

Tanto o pegmatito como o granito turmalinifero
apresentam grande quantidade de minerais uraniferos secunda
rios ocupando fraturas dentro destas rochas, tendo-se obser
vado (GABELMAN, 1963) sua presenga dentro dos xistos até
distancias indeterminadas, partindo do corpo pegmatitico. Ob
servagoes de campo constataram a presenga de tais minerais

unicamente associados 3as intrusoes de Peris.

Pelo menos dois eventos penumatolitico-hidroter-
mais verificaram-se nas intrusivas da localidade de Peris.
Isto se evidencia pela existé@ncia de duas geracdes de tur-
malina no granito turmalinifero; presenga de turmalina zona
da coaxialmente; albitizagao de feldspatos; associacgao de.
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mica lepidolita Sempre a turmalina litinifera. A turmalina
zonada, apresenta-se em relagéo ao eixo, de fora para den
tro: turmalina résea, parda e preta no centro. Uma andlise
quimica obtida por KNECHT (1936) revelou para estas zonas
um contetido de Lizo diminuindo da borda para o centro e as
sociagao de lepidolita & porgdo mais externa, indicando a
introdugdo de uma solugdo litinifera posterior d fase do bo

ro.
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5 - PROSPECGAO RADIOGEOLOGICA

5.1 - INTRODUGAD

Foram efetuadas 108 contagens na regido estudada
Ccorrespondente a 18 perfis de caminhamento com uma média de
quatro contagens por perfis totalizando pouco mais de 50 km

percorridos.

O levantamento radiométrico,em contagens por se
gundo (c.p.s.), indicou ¢cinco anomalias na area conforme ca
racterizado a segquir tendo-se obtido cerca de 40 amostras
da area pesquisada. Procurcu-se sempre que possivel efetuar
as contagens em rocha sa, uma vez gque o objetivo era a obser
vagao de teores fundamentais de minerais radiocativos e even
tuais anomalias em rocha, que poderiam indicar a presenga
de minerais primirios. Ji a realizagao de contagens em S0
lo apontariam, eventualmente, depdsitos superficiais secun
dirios sem que estes tivessem necessariamente correlacao com
mineralizagdes mais profundas na rocha subjacente aos alu
vices e regolitos, principalmente considerando-se a grande
mobilidade e instabilidade gquimica dos compostos de wuranio
em nosso ambiente, além das coberturas de solos a maioria
das vezes, serem aloctones devido as declividades acentua

das das regides cristalinas.

O calculo dos valores médios das contagens foi fei

to através da média aritmética:

o3

O uso da média aritmética permite uma melhor re
presentagao do valor médio de uma populagdo,por nio elimi
nar a influéncia dos seus termos extremos. Tal fato nao
ocorre quando emprega-se as médias geométrica e ponderada
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que diminuem a influéncia dos elementos dque ocorrem em re

quena quantidade dentro da populagio.

Para o calculo do desvio padrdo, adotado como me

dida de dispersdo dos dados, utilizou-se a relagao:

onde o uso da diferenca n-1 em lugar simplesmente de n (nQ
mero de amostras) permite uma melhor estimativa do desvio
padrao da populagdo da qual a amostra foi extraida(SPIEGEL,
1974) .

5.2 - RESULTADOS

A 3drea objeto do presente estudo, abrange rochas
graniticas tardi a pds-tectdnicas aos metamorfitos do Gru
PO S3o Roque e xistos micaceos,anfibolitos, quartzitos e
rochas calcossilicatadas do referido Grupo, permitindo, de
vido a esta heterogeneidade, o estabelecimento de um
"background" regional com variagoes locais inerentes aos
tipos litoldgicos. Assim sendo para os corpos granitdides,
obteve-se um "background" de 75 ¢.p.s., com variacoes de
50-90 c.p.s. (referentes ao desvio padrao). Por outro lado,
Os xistos micaceos forneceram um "background" médio de 88
C.p.8. com variacoes de 69-108 C.p.8. As demais rochas,
estando representadas por um niimeroc de pontos de medida
bem inferior, sd foram consideradas para efeito de avalia
¢3o do "background" regional, cujo valor situou-se em tor
no de 82 c.p.s., variando entre 50 e 112 C.p.s. Igualmente
na contagem total, verificou-se uma contagem média de 100-
=101 c.p.s. nos corpos granitdides e ao redor de 115 c.p.s.
nos xistos micédceos. Observou-se porém no campo, que ge
ralmente os corpos de adamelito ("Granito Pirituba") apre
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Sentavam as contagens totais superiores, ao dos xistos mica

ceos, como se deduz da observacao dos perfis (Anexos 4 3 14,
tal valor (100-101 c.p.s.),considerou porém conjuntamente,os
corpos pegmatiticossdireta ou indiretamente relacionados ao
macigo da Cantareira,introduzindo por vezes valores radiomé
tricos anormalmente negativos como o do Ponto 2 no Perfil VII,
Paralelamente verificou-se também, uma maior oscilacao do
"background" nos xistos miciceos do que nos corpos granitdi
des, o que se confirmou na determlnagao dos desvios padrdes

de mais ou menos 38 C.p.S5. no primeiro caso e mais ou menos
15 c.p.s. no caso dos granitbides. Este fato talvez possa
ser explicado pela maior variagao do grau de alterabllldade

das rochas micdceas, mais susceptiveis as intempéries, do
que as rochas graniticas que em sua maioria apresentavam-se

inalteradas (ao menos visualmente) .

Nao foram considerados como ja explicado anterior
mente (item 2) solos e sedimentos recentes na prospecgao ra
diométrica.

No levantamento efetuado, destacou-se como unica
drea andmala radiometricamente a regiéo de aproxXimadamente ;
6 km2 a E de PerQis, nesta mesma localidade, onde ja se conhe ?
cia mineraliza¢des uraniferas secundarias em cavidades e fra
turas do granito-turmalinifero local. Nesta &rea, constata é
ram-se cinco anomalias, podendo-se dividi-las em: duas de pri
meira ordem, representando de 16 a 21 vezes 0 "background"
local; e, trés de segunda ordem, de 5 a 7 vezes o "background® ﬁ
local.

A anomalia mais intensa de 3.000 C.p.8. encontra- 3
~Se em granito-turmalinifero sao, caracterizando-se localmeﬂ :
te como uma anomalia punctual, dentro do Perfil V. A segun-
da com 2.000 c.p.s. aparece em pegmatito inalterado, préximo
a0 contato com rochas calcossilicatadas (hornfels) apresen
tando igualmente carater punctual local, no Ponto 4 do Per
fil IV. Ainda no Perfil IV, préximo i anomalia do Ponto 4,

encontramos no Ponto 5, duas anomalias secunddrias proximas,

%
£
4
1
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uma de 1.800 e outra de 2.200 c.p.s., caracterizando em plan
ta {(Anexo 15) uma anomalia linear de diflcil constatagéo no
campo. Estas anomalias secundarias situam-se em corpos peg
matiticos complexos que encontram-se imersos irregularmente

na massa de granito-turmalinifero. Ainda a E dos Pontos 4 e
5, no Ponto 3, dentro do Perfil IV, nas proximidades da Es
trada Velha de Campinas, uma anomalia de 600 c.p.s. & obser
vada em pegmatito complexo, granatifero proximo ac contato

com metabasitos (anfibolitos) do Grupo Saoc Roque. Estas ano

malias estao discriminadas no Anexo 17.

Paralelamente constataram~se alguns pontos com bai
¥a radicatividade, muito inferior aos valores médios dos
"background" (BG) observados. Assim, nos Pontos 5-10 (Ponto
10 do Perfil 5), II-9 e VII-1l obtiveram—-se contagens respec
tivamente de 15, 45 e 50 c.p.s. sendo as duas primeiras em
" rochas argilosas e a Qltima em pegmatito alterado. Provavel
mente o estado bastante alterado do afloramento justifique
este comportamento. O intemperismo pode ter induzido & uma
lixiviagao dos minerails radioativos constituintes da rocha
ou entac originado novos minerais com elementos radioativos.
No caso de simples lixiviagdo, os elementos radiocativos fo-
ram liberados da rocha e portanto essa emite baixa ou nenhuma
radicatividade. No caso de novos compostos com elementos
radiocativos, estes estardo em inicio de desintegrag%o (decai
mento radiocativo) e desta maneira emitir3o baixa radiagao;
portanto haverad pequeno registro de contagens pelo cintilé

metro.

Os valores de 15 e 50 c.p.s. apresentam-se inferio

res mesmo com referéncia a dados regionais em rochas simila

res obtidas em trabalhos anteriores (CPRM, 1975). Assim ra
ra metassedimentos siltico-argilosos do Grupo A¢unguil o va
lor do BG minimo foi 30 c.p.s. enquanto para corpos grani

tdides o minimo obtido foi de 80 C.p.S.

O Ponto 5-10, onde se obteve o menor valor radio

métrico situa-se no extremo SW da area, prdximo a corpos an
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fiboliticos, quartziticos e graniticos. Estd representado
por afloramento de rocha siltosa extremamente decomposta
muito fraturada de colora¢do amarelo-alaranijada, podendo
tratar-se provavelmente de um anfibolito extremamente de
composto, visto que se observou nas proximidades deste
afloramento um bloco de 1 m de difmetro, desta rocha, iso

lado num corte de estrada {Anexo 17).

O valor de 45 c.p.s. observado no Ponto II-9 foi
obtido em micaxisto prdximo ac contato com a bossa grani
tbéide de Taipas exibindo grande feldspatiza¢do e porfiro-
blastos (talvez sillimanita em agregados). Esta rocha se

encontra extremamente alterada passando a solo de alteracio.

O pegmatito muito alterado que aparece no Ponto
VII-1, em contato com o sericita xisto apresenta mineralo-
gia simples, constituida de quartzo feldspato e turmalina
hegra. Apresenta-se em estado avancado de alteragdo ao §
da Av. Fiore Peccicacco, na localidade de Periis. Este cor
po acha-se orientado aproximadamente E-W concordando apa
rentemente com a xistosidade das encaixantes e com as dire
goes locais de fraturamento provavelmente relacionadas a

falhamento local.

No local da anomalia V-2 s8 foi consequida amos
tra para elaboragao de l3mina delgada e autoradiografia.fo
lado desta anomalia um ponto de radioatividade igualmente
elevada (2.000 c.p.s.) permitiu obtengao de amostra em di
mensao adequada. Macroscopicamente, constatou-se a presen
¢a de quartzo enfumagado e turmalina preta no ponto de ano

malia maxima.

A anomalia IV-3 (600 c.p.s.) localizou-se em peg
matitos, intrusivos em anfibolitos, proximo do contato en
tre estes corpos correspondendo a manchas escuras, dentro
do corpo pegmatitico, onde se concentram turmalina e grana
da.

A anomalia IV-4 estd representada por uma maior

concentragcao de quartzo em plano de falha dentro do pegma~-
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tito, nas proximidades do contato das rochas calcossilicatg
das com o pegmatito. Tal contato exibe atitude N14E 55SE,

J& as anomalias IV-5 foram constatadas em granito-
—turmalinifero com grande niimero de fraturas mineralizadag
com minerais uraniferos secundirios que forneceram contagens
totais entre 600 e 1.500 c. P.s. Este valor, de certa manei

ra, nao era esperado para estes minerais e sim contagens
maximas, visto tratar-se de minerais sabidamente uraniferos
com teores de até 9,55% em U308 no mineral e em torno de

0,1% em rocha, segundo andlises guimicas contidas em KNECHT
(1938) . Embora estes dados nao sejam recentes, e os equipa
mentos entdo disponiveis para andlise, apresentassem meno-
res recursos que os atuais, julgamos confiiveis em face da
obtengao de dados similares, em nosso trabalho, para algumas
rochas regionais. Pordm tal fato & explicavel, visto que
outras fontes de radiocatividade (Th e K) estio presentes na
area. Além disso, fator a considerar & o estado de equill
brio dos minerais uraniferos que podem ter-se formado recen
temente e portanto estar em fase inicial de decaimento ra
dicativo exibindo pequena radicatividade. A despeito de
tal fato, observou-se em fratura preenchida por mineral ura
nifero, a mixima anomalia desta pedreira, identificada no
Anexo 17 como IV-5 (2.200) correspondendo a 2.200 c.p.s. Ob
teve-se paralelamente, em granito turmalinifero a anomalia
Iv-5 (1.800) associado a manchas escuras de turmalina negra

€ quartzo enfumacgado,

A Tabela 11 apresenta os resultados do levantamen
to radiométrico de superficie efetuado na area de estudo.

5:2.1 - Perfis radiogeolégicos

A elaboragdo de perfis geoldgicos e radiométricos
Superpostos permitiu a observagao do comportamento radiogeo
16gico face aos fatores de influéncia referentes as conta
gens com o cintildmetro. Igualmente foram observadas as

contribuigoes radiométricas das mineralizag¢des locais. Os.
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perfis radiogeoldgicos forneceram ainda, a amplitude e o
contraste das anomalias registradas. Deste modo,verificou-
-Se que o fator de influéncia mais freqtientemente observa
do em todas as medidas, foi a litologia como pode-se notar
nos Perfis 4, Op 5, VII. O efeito topografia se fez presen
te em alguns perfis, mais destacadamente no Perfil 3. Embo
ra nao apresentasse uma correlacao definida, notamos, em al
guns casos, uma variagao das contagens quando ocorriam va
riagoes bruscas na temperatura, como se constatou nos Pexr
fis Op 1 e Op 2 e, talvegz, parcialmente no Perfil Op 5, vig
to que neste Gltimo ha implicag¢des de ordem litoldgica. Por
outro lado, constatou-se igualmente no Perfil Op 2 uma maior

contagem em cotas mais altas talvez relacionado a topografia.

Alguns locais exibiram também contagens possivel
mente afetadas pelo efeito de massa (ou cavidade) a exemplo

dos Pontos Op 1-1 e Op 1-6.

As anomalias acham-se caracterizadas nos Perfis
IV e V. Nos Anexos 4 a 14 sio apresentados os perfis aqui
citados, os quais passamos a descrever, juntamente com um
resumo dos demais perfis percorridos na area. Uma analise

comparativa dos perfis pode ser vista na Figura 9.

a) PERFIL A

Na seqtiéncia representada neste perfil, pode-se
observar uma predomindncia dos afloramentos de micaxistos,

sobre os granitdides regionais.

Partindo-se de um prolongamento do macigo da Can
tareira exposto na pedreira abandonada da CONSPEDRA, cruza-
-se falhamento transcorrente vertical, aproximadamente E-W,
descendo-se a partir dai, na topografia, até atingir a cota
750 m jupto ao cdrrego Andando (Ponto 4) e proximo a falha
mento transcorrente subvertical. A partir dai sobe-se nova
mente na topografia atingindo-se a cota aproximada de 860 m,
que nao supera a inicial (950 m). A atitude da xistosidade

das encaixantes regionais assume a posicao vertical proxima
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d localidade de Taipas (Ponto 6) junto a uma bossa graniti
ca. Sua inclinagido varia em torno de vertical até o Ponto
18 proximo ao falhamento do Ponto 17, onde se verifica uma
sensivel atenuagao dos mergulhos aparentes, que n3o superam

os 45 graus.

Os corpos graniticos afloram, ao longo do perfil,
em trés pontos. Dois deles prdximos a Taipas e o Qltimo jun
to a Serra do Ajui.

Os pegmatitos complexos de Perils, situam-se proxi

mo & area topograficamente mais baixa, em torno da cota 770m.

As contagens radiométricas totais, foram as que
mais varlaram. Observou-se o valor minimo de 60 c.p.s. no
Ponto 9 representado por solo residual de xisto possivel
motivo da baixa contagem). O valor maximo foi igualmente
observado em micaxisto, correspondendo i 135 C.p.s. no Pon
to 6, O valor médio situou-se em torno de 106 cCip.S. Do
Ponto 14 ao 18 os valores se mantiveram estaveis correspon
dendo igualmente ao maior contraste radiomdtrico local com
uma relagao CT/BG = 1,3, porém sem qualquer valor andmalo.

b} PERFIL I

Do Ponto 1 (Pedreira Itaberaba) ao Ponto 5 (cerca
de 700 m apds o Jardim Terezinha) nota-se um desnivel de
100 m na topografia com a cota mais baixa em torno de 800m.
Un relevo movimentado caracteriza os primeiros 1.000 m do
perfil, aparentemente afetado por dobramentos e falhamentos
conforme observado na Pedreira Itaberaba. Observa-se local
mente em 100 m de distancia desnivel da ordem de 50 m (prd
Ximo ao Ponto 2). Prosseguindo-se no perfil constata-se,em
nivel pouco superior ao Ponto 2, adiante uns 300 m, um pata
mar ligeiramente arqueado nas proximidades de intrusio peg
matitica que aflora em cerca de 300 m no perfil, Possivel
mente do inicio do patamar até o corpo pegmatitico, tem-se
pequeno sinclinal e neste Gltimo um anticlinal. Do t&rmino

do patamar até o Ponto 5 o relevo volta a ser acidentado




devido a proximidade dos granodioritos e adamelitos da Can
tarelra que afloram a menos de 50 m do ponto referido.

A exposigao rochosa da Pedreira Itaberaba,mostra-
~nos o corpo "granitico" Pirituba intensamente falhado, cor
tado por aplitos, contendo sulfetos de Cu e exibindo nas
bordas do corpo granulacio mais fina. Na porgao final cons
tatou-se pegmatito de mineralogia simples bastante alterado.
Este conjunto caracteriza os tnicos afloramentos de grani

toides no perfil.

A xistosidade das encaixantes (sericita~xisto)nao
apresenta mergulhos aparentes fortes até o fim do perfil,on
de esta mergulha verticalmente, junto ao macigo da Cantarei
ra. A feigao anticlinal & caracterizada junto ac Ponto 3 e
no Ponto 4 sendo inferida a sinclinal adjacente.

Radiometricamente, ndc hi valores andmalos a me
nos que consideremos o Ponto 3 como anomalamente negativo
(item 5.2). A radioatividade maxima ail encontrada foi 115
c.p.s. (contagem total CT), para um minimo de 55 C.p.S. no
Ponto 3. A média dos valores al observados foi em torno de
82 c.p.s. de significado n3o estatistico visto tratar-se de

uma pequena amostra (5 valores) com variagoes extremas.

O efeito litologia pode ser nitidamente verifica-—

do no perfil.

¢} PERFIL IV

Apresenta no inicio do pexrfil, corpo granodioriti
co com destaque topografico, representando a porgao mais
elevada desta segdo (810 m). A partir deste, em diregao a
Perlls, o relevo levemente ondulado, diminui até a cota 740m,
na pequena varzea do Ribeirao Perlis, permanecendo em torno
desta cota até o fim do perfil. Outra feicao, que consti

tui um ressalto, na topografia, embora naoc tio destacado
quanto o granodiorito ("Granito Pirituba") das proximidades
do Ponto 1, & o granito turmalinifero de Perfiis explorado

has Pedreiras Peccicacco.
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Entre estes dois corpos graniticos encontramos ro
chas metabasicas associadas a pegmatitos e calcossilicatadas

perturbadas por falhamentos.

Sem diivida alguma a principal ocorréncia desta se
cao é a presenca de quatro anomalias, como pode-se observar
nos dados de CT, caracterizando-se como uma de primeira ordem
e trés de segunda ordem, constatadas pela razao contagem to
tal/"background" (CT/BG). O BG do perfil foi um dos mais ele
vados, senao o mais elevado da area estudada, registrando o

valor médio de 132 c.p.s.

A contagem total oscilou entre o minimo de 97,;5 no
granodiorito e o maximo de 2.200 correspondendo a anomalia
do Ponto 5 (IV-5-2.200). Em geral toda a exposigao de gra
nitos turmaliniferos exibiu CT elevada, acreditando-se que
um comportamento radiométrico do corpo possa ser definido com
malha mais fechada, topograficamente controlada, efetuando-se
contagens nos seus nés. Interessante notar a correlagdo en
tre os contornos do granito turmalinifero e o perfil das ano

malias.

d) PERFIL V

Apresentando relevo pouco acidentado, localmente
alterado por grandes aberturas.em rocha (pedreiras), apresen
ta cota superior a 740 m e inferior a 810 m, atingindo o va

lor maximo de 805 m no Ponto 4.

Dois falhamentos podem ser visualizados neste cor
te: primeiro no Ponto 1, de carater transcorrente, subverti
cal, ocorre em muscovita-xistos intensamente deformados, exi
bindo grande espelho de falha; o segundo aparece no fim do
perfil paralelo ao contato do granito-turmalinifero com (o}

micaxisto.

Duas exposigoes de turmalina granito, em pedreiras
existentes na area, representadas pelos Pontos 2, 4 e 6, sao
observadas. O contato destes COrpos com as encaixantes se

mostrou concordantemente d diregdo de xistosidade porém nio
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necessariamente paralela ao plano de xistosidade, como pode-
~-se observar proximo ao Ponto 2 rumo ao Ponto 5, onde se
constata um mergulho da xistosidade oposto aquela exibida
pelo contato. J& no Ponto 3, embora n3o se observe no per
fil, constatou-se uma concordincia entre os planos de xisto
sidade e de contato, sugerindo a existéncia de anticlinal en

volvendo a exposicgao rochosa presente em 4 e 6.

O BG médio situou-se em torno de 113. A relacao

CT/BG média situou-se em torno de 1,7 sem considerar o va

lor anSmalo do Ponto 2, representando a segdo de maior con g
tribuigEo da rocha na radiocatividade total, ou seja, aparen

temente a participagao dos elementos radioativos nas rochas

locais & maior ao longo deste perfil do gue nos demais ob

servados, inclusive considerando o Perfil IV, onde sem compu

tar os valores andmalos verificou-se uma relagdo CT/BG de

1,4,

A mdxima contagem total desta secdo foi 3.000c.p.s.
correspondendo ao maior valor da &rea e anomalia de maior
contraste (CT/BG = 20,7). O minimo valor total foi 120c.p.s.,
obtendo-se o valor médio de 659 c.p.s.

e) PERFIL VIIX

A porcao central destaca-se na topografia com co
tas proximas de 850 m contrastando com o inicio do perfil
(Pontos 1 e 2) onde o ponto mais alto n3o atinge a cota 800m.
O relevo eleva-se rapidamente a partir do Ponto 2, onde ob
servam~-se fraturas verticais, provavelmente associadas a fa
lhamentos localizados a oeste do perfil e que parecem con
dicionar a geomorfologia local, visto que a erosao diferen

clal ndo explicaria a irregqgularidade no perfil, em se tra
tando unicamente de sericita-xistos (exceto no Ponto 1 e pe

queno corpo pegmatitico no Ponto 2). A partir do Ponto 3,

um declive suave, atinge a porgao mails baixa da segao (cota
730 m}), elevando-se a partir dal até o fim do perfil e mes

mo depois deste. No mesmo intervalo, a xistosidade sugere
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a existéncia de um sinclinal de eixo aproximadamente  N75E
com plano axial mergulhando para norte. A extensao deste
elxo para NE parece complicar-se proximo ao macigo da Canta

reira onde a xistosidade apresenta comportamento varifvel.

Litologicamente'a existénecia de uma exposicgdo peg
matitica muito alterada no inicio do perfil e pequenc corpo
observado num corte de estrada no Ponto 2, sao as unicas va
riagGes dentro do micaxisto que também se apresenta bastan-
te alterado em todo o perfil. '

As contagens registradas no micaxisto, sao aproxi
madamente iguais, com variagOes nos Pontos 2 e 4 devido a
efeito de massa dada a proximidade de vales n3o muito aber

tos.

A minima contagem total registrada, foi 50 C.P.S.,
correspondendo a um dos valores mais baixos da area, associa
do a corpo pegmatitico (Ponto 1). O maximo valor (CT) foi

150 c.p.s.

f) PERFIL 3

Contido inteiramente nos granodioritos/adamelitos
da Serra da Cantareira, apresentando relevo montanhoso, re
presenta uma das porgoes mais elevadas da area, atingindo
cota proxima a 1.200 m (Ponto 7). Caracteriza~se pPoOr peque
nos morros com declividade mals pronunciada no flanco S-SW
que no flanco oposto, notando-se prdoximo ao Ponto 5 parale
lismo do perfil deste flanco com o mergulho aparente exibi
do por cristais de biotita presentes no "Granito Pirituba".
Esta caracteristica do relevo & perfeitamente observavel no
campo, onde apds se percorrer um aclive com relativa difi
culdade segue-se um patamar ou uma declividade pouco pro

nunciada.

A segao radiométrica acompanha, grosso modo, 0
perfil geoldgico, com menores contagens nos pontos mais bai

x0s, aumentando nos altos, denotando o efeito da topografia.
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O minimo valor registrado foi 80 c.p.8. e, o0 malor, de 155
c.p.s. (Ponto 5), deve-se provavelmente a efeito de massa
relacionada a pequena elevagao a SW deste ponto. O
"background" oscilou em torno de 8l c.p.s.

g) PERFIL 4

Relevo moderado levemente ondulado & o que se ob
serva agqui. O corpo intrusivo (Pirituba) parece ter afeta
do pronunciadamente os muscovita xistos regionais, que no
local aparecem cortados por numerosos veios de quartzo com
atitudes variaveis, observando-se no "granito” veios de apli
to. O fraturamento vertical observado no Ponto 7 parece es
tar relacionado a falhamento vertical existente junto ao
corpo granitico. Uma exposicido de micaxisto aflora no Pon
to 6 no interior do corpo granitico, apresentando direc3o
paralela ao micaxisto presente nos Pontos 4 e 7 e mergulho
para SE ligeiramente diferente do verificado naqueles pon-

tos.

A litologia parece influenciar as contagens con
forme se verifica nitidamente no perfil de CT. Aparentemen
te a introdugac de veios de guartzo eleva os registros de
radicatividade. No Ponto 4 a contagem obtida para o mica-
xisto possivelmente se refere ao efeito de massa visto gue
o local era cortadoe por falha onde se desenvolveu uma ravi
na dentro do micaxisto. Mesmo assim nio se registraram va
lores andmalos, com as razdes CT/BG atingindo o valor maxi
mo de 1,6 nos Pontos 4 e 6. Um valor maximo de 125 C.p.S.e
o valor minimo de 75 c.p.s. foram registrados neste caminha

mento.

h) PERFIL Op 1

Apresentando relevo semelhante ao do perfil ante
rior, cobrindo igualmente unicamente rochas graniticas, si
tua-se em sua quase totalidade acima da cota 950 e abaixo
da cota 1.100.




No inicio registrou-se 120 c¢.p.s. diminuindo até
75 c.p.s. {(contagem total no Ponto 4) e subindo até 100c.p.s.
no fim do perfil. O efeito de massa parece explicar o com
portamento diferencial das contagens ao longo do corpo gra
nitico. |

i) PERFIL Op 2

Come¢a na cota 870 m e termina na cota 1.100 m

atingindo, proximo ao término a elevacao maxima de 1.160 m.

E uma segcao bastante simples, representada prati
camente por um Gnico aclive e exclusivamente afloramentos

do "Granito Pirituba®.

A radiocatividade média foi 88.5 c.p.s. (CT). Nao
se registrou qualquer anomalia, sendo os valores radiométri

cos méximos e minimos respectivamente 92,5 e 85 c.p.s. (CT).

Fraturamentos verticais foram medidos nos Pontos
1l e 4,

j) PERFIL Op 5

A principio observa-se ocorréncia de micaxisto atd
0 Ponto 2, onde o contato do corpo granitico com as encai
xantes, localmente feldspatizadas, ocupa pequena ravina.
Provavelmente, a zona entre os Pontos 1 e 2 abrigam sincli
nal com eixo orientado segundo N70E. O mergulho da xistosi
dade, no Ponto 2, nao foi precisado, sabendo-se que este
aponta para NW,porém com inclinag¢do desconhecida. O conta
to observade junto ao Ponto 2 & bem destacado geomorfologi
camente e nitidamente observavel em foto aé&rea, notando-se
um condicionamento do relevo a& erosao diferencial. Deste
modo, o perfil topografico que inicilalmente & levemente on
dulado e aproximadamente plano, passa a carater montanhoso
ao adentrar o corpo granitico, elevando-se da cota 800 atéd
1.050 m.

A radioatividade aumenta no corpo granitico, prd




-8 ]~

ximo ao contato, reduzindo-se no fim do perfil. O maximo
valor registrado foi 105 c.p.s. e o minimo 70 c.p.8.

1) DEMAIS PERFIS

1-1 - PERFIIL II

Apresentando topografia levemente ondulada,abriga
altitudes médias em torno de 850 m e maxima nio superior a
900 m em seus 3.900 m de extensao. Deslocando-se no senti
do do Pico do Jaraguid a Taipas, observa-se neste perfil a
xistosidade, em geral subvertical, mergulhando para SW, cor
tada por fraturamentos verticais, estruturas essas parale
las a falhamentos de pequena express3o observados junto a
bossa granitica, ja nas proximidades de Taipas. Neste mes
mo local pode-se ver dobras em escala de afloramento orien
tadas segundo N-NE. Prosseguindo nesta segdo, atravessa-se
0 corpo de granodiorito atingindo-se, no fim do perfil, no
vamente as encaixantes regionais com xistosidade oposta a

chservada anteriormente.

Um dos perfis menos radicativos (BG médio = 64 c.
p.s.), forneceu sua maior contagem em gquartzito que aparece
unicamente no Ponto 1, onde registrou-se 100 C.p.s. Parale
lamente no encerramento desta segdo observou-se uma das mi
nimas contagens da area (45 c.p.s.) em micaxisto, nitidamen
te deformado pela agao das intrusivas prdximas, aparentemen

te cataclasado.

1-2 - PERFIL 5

Ocupa porgao de relevo bastante aplainado, com de
clividades geralmente inferiores a 30°. 0 nivel topogréfi

co médio corresponde a 825 m.,

Na porgéo S, aflora o quartzito do Jaragua com
foliagao N66W 58SW. Enquanto as demais rochas metambrficas

também mergulham para SW. Observa-se um fraturamento, mer
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gulhando em sentido contridrio d xistosidade que varia de pou

co inclinado a vertical prdximo a bossa de Taipas.

-

A cerca de 2 km & SE do Jaraguid, na parte média
do perfil, as metamdrficas encontram-se intensamente decom
postas e cizalhadas, apresentando pequenas lentes de quart
zito, sendo dificilmente caracterizavels. Aparentemente dois
planos de falhas cruzam-se neste local com indicagoes de re
jeitos verticais ou inclinados, talvez explicando a salién

cia topografica desta porgao da segao.

Destaca-se neste trecho a menor radioatividade re
gistrada na ara 15 c.p.s., representando cerca de 1/4 do
"background" médio local (66 c.p.s.) e aproximadamente 1/5 do
"background" regional. Observa-se também uma contagem maxi
ma de 170 c.p.s., correspondente a razao punctual CT/BG de
3,1 em veio centimétrico de guartzo, cortando matacao de ro
cha granitica rica em quartzo, eqtiigranular aparentemente di
ferenciada do corpo de Taipas existente nas proximidades. Es

te bloco provavelmente ndo se acha "in situ”,
1-3 -~ PERFIL 7

Inteiramente inserido em micaxistos, apresenta sua
porgcao central levemente mais baixa que os extremos, consti
tuindo no todo, relevo praticamente plano. As cotas variam
de 810 a 850 m, sendo maxima junto a& Estrada de Taipas (come

¢o da segao).

A radiometria cresce de S para N (nas  proximida
des do corxrpo granodioritico de Taipas) atingindo valor préxi

mo de 102.5 c.p.s.
l—-4 - PERFIL 9
Representado por apenas trés pontos {executado par

cialmente), apresenta na porgao central micaxisto com Xisto

sidade vertical, entre duas exposicoes graniticas do macigo
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da Cantareira, constituindo relevo levemente ondulado encai

xado junto as escarpas da Serra do Ajua.

A radiometria registrou de 85 a 90 c.p.s. no

corpo granitico e 80 c.p.s. no micaxisto.
1-5 - PERFIL 9/0p 1

Esta segao foi elaborada quando nos dirigiamos
do Perfil Op 1 ao Perfil 9.

A secao & percorrida inteiramente sobre o "Grani
to Pirituba" em encosta acidentada da Serra do Ajua em sen
tido descendente, da cota 1070 3 cota 800 m, perfazendo uma

extensao de 1.360 m.

A radioatividade & ligeiramente superior na por
¢ao central da encosta. O minimo valor obtido foi 75 C.p.S.

e 0 maximo 110 c.p.s.
1-6 - PERFIL Op 4

Ocupando a porgao ao N do cbrrego Andando, a E-SE
de Perils estd representado por pequena apdfise granitica ten
do nas proximidades corpo pegmatitico orientado segundo E-W
e mergulhando para N. O conjunto destaca-se morfologicamen

te, constituindo pequena elevagao pouco superior a 850 m.

O registro radiométrico & maior no pegmatito do
que no "granito" e no xisto encaixante, evidenciando efeito
litolégico. As contagens obtidas nestas trés unidades, foram,

respectivamente, 180, 110 e 95 c,p.s
5.2.2 - Mapas radiometricos e analise de tendéncia

Além dos perfis, foi elaborado com os dados radio
métricos disponiveis, mapas de ISORADS de contagem total e
razao contagem total/"background". Inicialmente, obtiveram-

“Se estes mapas através de interpolagad geométrica manual
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das curvas de igual valor entre os dados disponiveis resul
tando os Anexos 15 e 16. Visando verificar os resultados as
sim observados ,foi realizada através de computador,uma ana
lise de tendéncia (TREND SURFACE ANALYSIS) com vistas a uma
melhor caracterizacdoc das feicdes das anomalias entdo obser
vadas, obtendo~se superficies de atd 82 grauy incluindo su
perficies de até 29 grau para os residuos dos dados de con

tagem total.

Observando-se o Anexo 15 constata —se boa correla
¢ao entre os turmalina- ~granitos e pegmatitos com a extensio
e conformagac das anomalias radiométricas, notadamente nas
proximidades dos Pontos 4 e 5 do Perfil IV onde a anomalia
adquire carater aproximadamente linear WNW-ESE paralela a
diregao de falha subvertical, aparentemente condicionante do
emplacamento do granito turmalinifero. A NNW da anomalia,
observa-se uma isorad de 150 C.p.s. circunscrevendo uma apd
fise de granito do tipo Pirituba que eleva-se ao N do cérrg
go Andando. A SSE, proximo a regido andmala de Periis e aos
limites N da bossa granitica de Taipas e W do macico da Can
tareira nota-se igualmente uma isorad de 150 c.p.s. prova
velmente decorrente da somatdria da contribuig¢do das encos
tas, de composigac granodioritica-adamelitica associado a
influéncia da proximidade da zona anfmala. A mesma anoma
lia linear WNW-ESE, observada no Perfil IV, & modificada, &
medida que se afasta dos pontos de maior contagem, para NNE-
~SSE acompanhando aproximadamente uma varzea aluvionar de
mesma orientacao estendendo-se para o interior da bossa gra
nitica de Taipas sendo aparentemente decorrente da 1nf1ueg
cia deste corpo. Aparentemente a topografia e o efeito de

massa sao responsaveis pelas demais isorads observadas.

Comparando~se o Anexo 15 com o Anexo 16, ou seja,
mapa CT com CT/BG, nota-se uma correlacdo apenas parcial,sen
do praticamente coincidente na irea andmala de Peris,exceto
a W da anomalia onde o Anexo 16 se mostra mais conservativo
quanto as dimensoOes da regido andmala o gque nos parece mais

adconselhdvel face aos teores obtidos para Th e U naquela
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regiao através dos dados de aspectrometria.

Os mapas obtidos por computador, assemelham-se
dqueles obtidos manualmente referentes a dados de contagem
total da superficie de tendéncia de 89 grau, exceto na por
G30 centro-norte/NW onde este Gltimo apresenta uma regido and
mala nao detectada no campo (Anexo 19).

Em todas as analises automidticas a anomalia de Pe
ris foi perfeitamente detectada e delimitada com precisao no

mapa de residuos (Anexo 21).

Igualmente pode-se caracterizar através do mapea
mento radiométrico o contorno do “"Granito Pirituba", qgue apa
rece & E e SE da &rea (Anexos 18, 19 e 20). Além disso na
porgao centro-sul do Anexo 19 uma pequena area andmala pare
ce corresponder a bossa granitica de Taipas. Neste mesmo Ane
X0 distingue-se o efeito de massa e/ou cavidade também obser

vado na interpretacdo manual, na regido centro-este.

A regiao foi melhor detalhada pelos mapas conta

gem total e de residuos (Anexos 19 e 21).
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6 - CARACTERIZACAO DA RADIOATIVIDADE DAS AMOSTRAS
6.1 - MICROAUTORADIOGRAFIA ALFA

As amostras obtidas durante o levantamento radio
geoldgico e visitas posteriores & area, foram analisadas ini

cialmente por este método.

Para uma mesma amostra obtiveram-se diversos re
sultados que representam a preseng¢a de varios focos radioati
vos na(s) lamina(s) examinada(s). Assim sendo, procurou-se
identificar a presenca de U e Th nos pontos radiometricamen
te andmalos 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); 24 (Ponto wv-4) ;
30, 32 e 35 (Ponto IV-5).

Na Tabela 12 observa-se que a razao de Th:U situa-
—-se pouco abaixo dos valores comumente encontrados em rochas
graniticas (2,7 » 3,7) se considerarmos a média dos valores
da area total, para as amostras analisadas, ou seja Th/U =
2,5. Paralelamente, ainda em termos de area total,constata-
~se um teor médio de U em torno de 117 ppm indicando um va
lor andmalo para corpos graniticos. Em geral corpos graniti
cos de elevado conteido de U e Th sao alcalinos e apresentam
tais elementos em quantidade muitas vezes superiores ao do
bro dos teores de U e Th dos granitos alcali-cadlcicos tendo-
-se observado em albita-granitos da Nigéria valores em torno

de 130 ppm de U.

Os teores obtidos na area restrita da autoradio-
grafia prestaram-se a identificacao dos minerais de U e Th
e a determinacao do conteilido destes elementos nos referidos
minerais. Sendo mais representativos para andlise de distri
buicao local do urdnio e tdrio os dados de Area total que

utilizamos nas observac¢oes seguintes:

Os teores mais altos de U e Th (880 e 970 ppm) foram
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verificados na amostra 35 correspondente ao Ponto IV-5 que

igualmente se mostrou como a principal &rea urano-torifera.

Em contelido de urdnio a amostra no 24, representativa do Pon
to IV-4 vem logo a sequir com um valor médio de 124 ppm. E
em teor de Th o Ponto V-4, correspondendo 3s amostras 11, 14
e 16 apresentaram em média 200 ppm, equivalendo a segunda

maior concentragdo de Th na drea, segundo o método empregado.

Na amostra 2 representante do Ponto V-2 obteve-
—se, para a area restrita em duas fotos examinadas, estimati
vas do teor de U entre 0,3 e 0,5% enquanto para o Th regis
trou-se teores de 2 e 7% respectivamente. Observou-se ainda
que as amostras com maior densidade de focos radioativos cor
responderam as anomalias radiom@tricas detectadas através da
cintilOmetria. Assim sendo, a amostra n? 7 correspondente ao
Ponto V-2, apresentou o maior niimero de focos radioativos,cog
respondendo no campo d anomalia mixima de 3.000 c.p.s. A
sequiry, examinou-se a amostra 32, correspondendo & 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.
6.1.1 - Caracterizacao dos focos radicativos

Identificou-se basicamente trés tipos de focos ra
dioativos: lineares, geralmente no contato entre dois ou mais
minerais ou mesmo relacionados a fraturas intragraos;  punc-
tuais, correspondente a grdos de minerals imersos em crig
tais de feldspato ou turmalina ou mesmo entre estes minerais;
tracos alfa isolados, distribuidos homogeneamente sobre crisg

tais de feldspato.

A Foto 3/6 mostra um foco punctual da amostra
V-2A. J& na Foto 3/4, observa-se um foco linear no contato
entre um cristal de turmalina e feldspato, prosseguindo para
© interior do primeiro, preenchendo fraturas. Por vezes, tals
feigdes (linear e punctual) se confundem produzindo um padrao,

como a da Foto 2/20. Constata-se ainda, na Foto 2/32 uma dis
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tribuicdo homogénea dos tracos alfa, sem distinguir-se pro

Priamente a presenca de um foco.

Através de tais fotos e anilise das segoes delga-
das correspondentes, verlflcou ~se em alguns casos, a asso
ciagdo de feicdes lineares a fraturas preenchidas por solu
¢Oes supérgenas ou hipdgenas, ricas em Sxidos de ferro ou
quartzo, apresentando as paredes corroidas, onde um grande
foco linear (Foto 3/2) cobre uma fratura preenchida por mate
rial aparentemente quartzoso visivel no canto direito supe

rior da foto.

Apesar da microscopia &ptica, a granulacdo extre
mamente fina nao permitiu uma identificacao segura dos mine
rais dos focos punctuais revelando uma provavel atividade
radiométrica, devido a apatita, alanita e zircio, estes dois

Gltimos de dificil caracterizagao nas l8minas petrograficas.

Os tragos alfa homogeneamente distribuidos em
cristais de feldspato, podem estar relacionados & introducao
de U, através da albitizagdo ou ainda, talvez, & presencga de
apatita ou alanita finamente disseminada em tais cristais.

As laminas autoradiografadas, apresentam mineralo
gia bastante simples representada essencialmente, por felds
pato, quartzo e turmalina negra, observando-se intercresci
mentos pertiticos nos feldspatos potassicos (microclinio e
ortoclasio) bem como textura mirmequitica fregtiente entre
quartzo e feldspato. 0 quartzo, por vezes, apresentava-se
fraturado, com bordas arrendondadas. A turmalina, geralmen
te euhédrica, constitui nao raramente exemplares zonados e
fraturas preenchidas por dquartzo, sugerindo uma fase final
de introducdo de fluidos. Freqllentemente, observam-se mine
rais acessbrios imersos em um cristal de feldspato exibindo
textura poiquilitica. A sericitizagdo & um fendmeno obser
vavel em alguns feldspatos analisados. Subordinadamente, ob
Serva-se apatita (inalterada), mica litinifera, flogopita(?),

granada, alanita (?) e zircd3o (?).
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6.2 - ESPECTROMETRIA GAMA

Com base nos dados obtidos em cerca de 20 amos
tras das anomalias radiométricas constatadas no campo, obti

veram-se os seguintes teores médios:

TABELA 13
el U 3 8eq Th Thozeq K KZOeq
- pPpm ppm 3
X 110 132 86 98 6,5 7,89
+ 0 260 210 310 350 5,5 6,66

Pode-se constatar, através de tais dados e obser
vando-se os teores obtidos para cada amostra (Tabela 14) uma
grande dispersio em tais valores, revelando uma grande varia
¢ao na distribuicdo dos elementos e compostos considerados
nas rochas de Perlis caracterizando um comportamento tipico
de minerais constituintes de pegmatito e rochas correlatas
cuja, constituigao mineraldgica, disparidade granulométrica
€ zoneamento (pegmatitos complexos) geram uma distribuicao
aleatdria dos teores dos compostos e elementos aqui estudados.

Os dados da Tabela 14 permitem a comparacao dos
teores de Th, U e K através das relagdes K/U, Th/U, K/Th. Os
valores de K e U plotados na Figura 10 indicam uma correla
¢ao entre o log do teor de U € O teor de K semelhante a uma
equacao de 29 grau, onde se tem uma relagao inversamente pro
porcional para valores inferiores a 10 ppm de U e ~diretamen
te proporcional a partir de 30 ppm de U, nio observando-se
presenca de K entre tais teores. Pode-se notar na mesma fi
gura uma grande dispersao dos dados justificando a ni3o apre
sentacao de uma relacdo matemdtica representativa deste com
portamento. J& nos teores de U e Th pode~se notar uma certa

tendéncia de proporcionalidade direta entre os logs dos teo
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res de tais elementos, admitindo~-se, por extens3o, um com
portamento similar da relacao Th e K ao ja observado para o
Ue oK,

Comparando-se os dados da espectrometria Y com
05 mapas de isorads do item 5, observa-se gue na Aarea anémg
la os valores da razdo Th/U sdo os menores, aumentando 3 me
dida que nos afastamos da regiao andmala, chegando a valores
ao redor de 5 na Pedreira Botuguara (amostra Pe-Bo~1), indi
cando um dominio de minerais uraniferos na area andmala (re
giao do U). As anomalias radiométricas situam-se em geral
entre 10 e 1.000 ppm de U, observando-se um @nico valor and
malo para o Th no Ponto IV-4, correspondendo a 1.420 ppm.
Igualmente neste ponto obteve-se um dos principais wvalores
andmalos para o U (580 ppm) . Nota-se ainda que correspon
deram &s anomalias radiométricas os teores maximos de U e
Th obtidos por espectrometria Y. Porém a extensao dos teo
res aqui obtidos para os demais pontos do mapeamento radio
métrico ndo & oportuna face 3 pegquena gquantidade de dados
disponiveis para o estabelecimento de uma correlagao e devi
do @ contribuicdo varidvel dos contefidos de U, Ke Th das
amostras para os registros radiométricos de campo que geram
dados pouco consistentes, uma vez que o aparelho utilizado
no campo nao permitia discriminacao de canais (faixas ener

géticas dos trés elementos e seus isbtopos) .

De posse dos dados de microautoradiografia o e
espectrometria vy pode-se estabelecer um paralelo entre es
tes dois métodos em termos quantitativos obtendo-se uma va-
riagao média dos dados para amostras analisadas por ambos
os métodos, em torno de 50% {COELHO, 1978).

6.3 - ANALISE POR MICROSSONDA ELETRONICA
A utilizagao deste método permitiu a caracteri

zagdo de elementos presentes nos focos radicativos através

da andlise de focos lineares e punctuais na limina da amos
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tra V-2-A, a mais radicativa dentre as segdes examinadas, co

me se observa nas Fotos 3.2 e 3.4.

Observou-se nesta amostra gue uma das regioes de
maior intensidade radioativa correspondia a um grac de quart
zo bem caracterizado n3o sb pelo seu hdbito ao microscdpio
da microssonda, mas também por exibir catodoluminescéncia rod

sea tipica deste mineral.

Como pode=-se notar através do exame dos diagramas
X-Y anexos, dos diversos pontos analisados, presenciou-se em
todos os focos radicativos 0, Si, Al e Fe como elementos
_principais e subordinadamente Ca, Ti, Mn e Na ocorrendo com

bastante freqtiéncia.

No Ponto 6 (vide diagrama correspondente) pode-se
caracterizar a presenca de K e auséncia de Na, percebendo-se
igualmente intensa catodoluminescéncia azul-esverdeada. Pro
vavelmente temos neste ponto uma substituicdo do K pelo Na

(albitizacao ?).

Nio se notou em todos os pontos observados, pre

sencga de P,

Nos diagramas analisados constatou-se a presenga
de picos de intensidade consideravel além daqueles identifi
cados que foram interpretados como sendo correspondentes a
ondas satélites dos principais elementos presentes. Além
disso raias de pequena intensidade derivadas da andlise com
cristal RAP, pertencentes a série M nao foram identificadas
devido a dificuldade analitica de tal série que além de niao
constar de tabelas de identificagao tem uma determinacao im

precisa devido d natureza de tais faixas que sdo muito largas.

As Fotos 4.1 e 4.2 mostram a posicao dos pontos
analisados na lamina V-2-A e as Figuras 11, 12 e 13 apre

sentam os diagramas correspondentes a tais pontos.
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7 - CONCLUSOES

Excluindo-se os sedimentos recentes, que nao fo
ram objeto de estudo, observou-se que as anomalias radiomé
tricas situam-se em macigos granitico-pegmatiticos poste

riores ao Grupo S3o Rogque.

As rochas encaixantes, pertencentes aos metamor
fitos do Grupo S3ao Roque, bem como. o grancdiorito-adamelito 5
tardi-tectdnico dé Cantareira, nao apresentaram evidéncias |
de areas com possibilidades significativas de mineralizacdo

de radicativos.

A radiocatividade da area de estudo apresentou-se
localmente afetada pelo efeito litologla, sendo o pegmatito
mais radiogénico do que o granito e este Ultimo mais radio
ativo que o micaxisto. Também a topografia influenciou as
contagens efetuadas, observando-se em geral contagens pouco

maiores em altos topograficos.

Em alguns pontos observados, a cintilometria acu
sou valores pouco acima do normal devido ao efeito de massa
ou cavidade, resultante da somatdria das contribuigoes radio

métricas de encostas em regices geomorfologicamente baixas.

Algumas contagens em pegmatitos profundamente al
terados, revelaram valores radiométricos extremamente baixos,

contrariando o efeito litologia.

A dispersao das contagens obtidas no sericita-xis
to/filito do Grupo S3o Roque foi maior que nas demais unida
des analisadas devido, provavelmente, as variacdes no estado

de alteragao destas rochas.

O levantamento cintilométrico revelou-se eficlen
te na detecgao de anomalias de U e Th conforme constatou-se

através da espectrometria y de laboratdrio.

Nido pode ser estabelecida qualquer relagao entre
as contagens de campo e o conteldo de U, Th e K dos pontos

visitados.
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A microautoradiografia o permitiu visualizar pelo

menos trés tipos de focos radioativos:

a. concentracdes de minerais radiocativos de dimi
nutas proporgoes dispersos nos intersticios dos
minerais constituintes dos granitos turmalinl

feros e pegmatitos;

b. minerais radioativos preenchendo fraturas e pe
quenas vénulas dentrc de cristais de minerais

maiores ou mesmeo intergrios;

c. minerais fundamentails da rocha portando alta
radioatividade provavelmente devido substitui
¢ac de Ca por U.

O mesmo método permitiu identificar alguns cris

tais de quartzo fortemente radioativos.

A microautoradiografia o constituiu, no presente
estudo, eficiente e barato método na quantificagdo do conteill
do uranifero das amostras analisadas, indicando um teor mé
dio regional para este elemento de 108 ppm. Dados ocbtidos
por espectrometria y registraram 110 ppm para o mesmo elemen
to. O mesmo nao se pode dizer do contefido de Th que apresen

tou diferenga de 83% em relacao aos dados de espectrometria.

A existéncia de pelo menos duas geragdes de cons
tituintes radiocativos & evidente em Perfis. Uma representada
por minerais constitutivos da rocha e outra posterior a tais

minerais, preenchendo fendas e fraturas.

A relagao entre o contelido de U e K obtidos atra
vés da espectrometira y induz a concluir pela associacao de
grande parcela do U & constituigac mineraldgica dos macigos
graniticos (% U = n % K) enquanto amostras portadoras de
baixo teor de U (< 10 ppm) estariam associadas a Processos
epigenéticos. A estes processos epigenéticos, além de mine
rais uraniferos primidrios, temos, em grande escala, na loca-
lidade de Perls, a presenga de minerais uraniferos secundi

rios preenchende fraturas.
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Analisando as relagﬁes Th/U, obtidas pela espectro
metria y pode-se notar que a regido compreendida entre o cdr-
rego Andando, Ribeirao Periis e Estrada Velha de Campinas apre
senta, o dominio do U, pois al se observou os menores valores
desta relacao. Os dados da mesma relacao nas demais localida

des mostram um dominio do Th e uma concentragao baixa de U.

A origem e natureza da solucao epigenética & discu
tivel (supé@rgena ou hipdgena). A atitude das estruturas onde
se alojam os minerais secundérios,igualmente representa a
orientacdo preferencial da regiao,ndo permitindo concluir S0
bre um possivel condicionamento estrutural para tais ocorrén
cias minerais. Se as mineralizagdes se concentrassem em
"trends" de fraturas pouco freqlientes, a explicacao de uma

origem hipdgena seria reforcada.

A configuragao andmala da regido de Perfis sugere a
existéncia de uma fonte de minerais uraniferos (hoje totalmen
te erodida) nas cabeceiras do Ribeirdoc Periis, ao longo do
qual tais minerais teriam se disseminado atd serem barrados
por falhas e fraturas de orilentagdo WNW~ESE onde se alojaram.

Desta maneira a origem destes minerais estaria ligada i acao

de &guas de superficie.

Outros aspectos que favorecem a interpretacgao de
uma solugdo supérgena para os minerais uraniferos de Peris
Sa0:

a. deposigao de minerais secundirios coincidentemen

te a zonas de fraturamento e cizalhamento;

b. presenca destes minerais nas por¢oes de relevo

geomorfologicamente mais baixo:

c. concentragdes dos minerais uraniferos em delga

das laminas dentro de fissuras;

d. auséncia de minerais portadores de elemento gue

geralmente acompanham o U hidrotermal, tais como Mo, Pb e V;

e. deslocamento do equilibrio radioativo para o la
‘do do U.
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No entanto, outros fatores igualmente reforcam a

hipdtese de uma origem hipdgena.

a. Minerais portadores de U primario, preenchendo

fraturas da rocha e n3o sd minerais secundirios:

b. associagdo destes minerais com quartzo enfuma

¢ado em alguns locais;

c. coincidéncia da zona mineralizada com a ocor
réncia de granitos turmaliniferos e pegmatitos, portanto den

tro de uma litologia especifica;

d. o variado grau de alteragdo encontrado na mes
ma localidade em rochas similares, em niveis geomorfoldgicos
iguais;

@. presenga de meta-autunita II, mineral formado

em temperatura superior a 100°c.

Com base nestas observagoes e 4 luz dos dados
atuais pode-se admitir que o urdnio inicialmente concentrou-
-se nas fases magmaticas finais, alojando~se em minerais
constituintes da rocha, ou mesmo constituindo minerais ura
niferos primidrios. Posteriormente, movimentos tectonicos(bas
tante evidentes através do exame de minerais do granito turma
linifero), facilitaram a remobilizacdo de parte deste urdnio
ocupando microfissuras, falhas e fraturas. Por fim, o inten
so intemperismo atuante na area, deslocou, através de solu-
GOes superficiais, parte do urdnio contido na rocha e em fra

turas mineralizadas numa fase anterior.

Os dados obtidos através da microssonda eletrdnica
revelaram uma certa complexidade gquimica, pela presenca nos
pontos analisados, de O, Si, Al, Fe, Ca, Ti, Mn e Na. Assim
sendo entre os minerais uraniferos comumente presentes em peg
matitos, pode-se concluir por uma mineralogia mais prdxima da
tucholita e allanita. Também o quartzo constituinte do peg=
matito e granito turmalinifero mostrou-se portador de U e Th,
provavelmente aprisionados na fase final de cristalizagdo das

rochag locais.
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Tanto o U como o Th apresentam-se em concentra
¢Oes extremamente variiveis nas amostras analisadas. - FPato
previsivel face 3s caracteristicas das mineralizagdes em peg
matitos e tendo em conta o reduzido nimero de amostras utili
zadas no estudo que ndo objetivou uma quantificacdo precisa

dos contetdos uranotoriferos regionais,

O conteudo uranifero dos pegmatitos e granito-tur
maliniferos & andmalo se comparado.com os "clarkes” de ro
chas similares em vAarias partes do mundo(com rarissimas ex
cecoes, maior que 6 ppm). Estes teores devem aumentar em
profundidade, devido ao menor estado de alteragao das rochas.,

Distingue-se na regido dois tipos de mineraliza
¢oes: minerais uraniferos essenciais da rocha e minerais es
senciais portadores de urdnio; e, os minerais secundarios que
preenchem descontinuidades geolégicas da rocha. No primeiro
caso os teores médios de U e Th situam-se respectivamente em
110 e 86 ppm. Ji no segundo caso os dados sio apenas inferi
dos com base na bibliografia disponivel, estimando-se um con
telido tedrico de 60% Qe UG, tendo por base a  predominincia

da autunita como mineral secundario.

Ainda com base na bibliografia, consideracoes de
volume dos corpos, densidade, grau de fraturamento, abertura
de fraturas, porocsidade e extensao das mineralizagaes, e o0s
conte{idos de U e Th obtidos através dos diversos métodos che
games a uma reserva geoldgica estimada conforme mostra a Ta
bela 13 A.

TABELA 13 A

VALORES EM TONELADAS U308 U Th 02 Th
em minerais da rocha 1570 1340 1200 1045
em fraturas 2500 2000 - -

TOTAL 4070 3340 1200 1045
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Porém os minerais de U e Th presentes na regiao
apresentam férmula quimica complexa, sendo um deles sabidaw
mente refratario (alanita), apresentando paralelamente pro
blemas de liberagdo, notadamente nos minerais constituintes
da rocha que apresentam componentes radioativos incorporados

aos cristais de tais minerais.

O teor de U de 110 ppm nos minerais da rocha é
cerca de dez vezes menor que o teor minimo economicamente
explotdvel, embora tal dado seja passivel de retificagéo atra
vés de pesquisas detalhadas com objetivo estratégico.

Os minerais secundadrios embora ndo refratirios,
sdo sujeitos a grandes perdas no processo de extragdo e be-
neficiamento devido ao seu modo de ocorréncia e caracteristi
cas fisico-quimicas. Além disso, se considerarmos como re
presentativos os valores obtidos por KNECHT (1938), estes va
lores tedricos caem para 645 ton. U308 e 516 ton. U nos mi

nerais secundarios.

Justifica-se a continuidade dos estudos na area
andmala de Periis face A existéneia de indicios favoraveis de

mineralizacao, tais como:

a. associagao dos minerais uraniferos & fase £i

nal de magmatismo;

b. concentragao das anomalias em Area bastante el
zalhada relacionada & tectdnica das intrusdes acidas tardi a

pos~cinemdticas;

¢. presenga de falhamentos transcorrentes associa-
dos d area andmala, que além de constituirem local de aporte,
ds solugdes mineralizantes, constituem geralmente condutos

preferenciais dos liquidos magmaticos;

d. similaridade com outras provincias uraniferas
ja em exploragao ou pesquisa, como: Rdssing (sudoeste da Afri
ca); os granitos de Helmsdale (Escocla); e, alguns depositos

de Portugal e Espanha (Salamanca).

A titulo de sugestdo um melhor detalhamento da
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drea poderd ser obtido através da execucao de perfilagens Y
Ou na impossibilidade desta, perfilagens radiométricas atra
vés de furos a trado cavadeira de 8" nos aluvides proximos
a0s corpos graniticos, em malhas regulares, com obtencdo si
multdnea do perfil geologico do terrenoc assim como controle
topografico das locagoes. Da mesma forma OB . COrpos gran1t£
co~pegmatiticos mineralizados poderiam ser estudados através
de espectrometria vy de campo em malhas regulares de 10 m de
espagamento, com amostragem simultinea para estudos de labo
ratdorio, ou ainda utilizando-se o método do "track-etch"
através do qual fitas de filmes sensiveis sdo impressionados
pela emissdo de radioatividade. Neste Gltimo caso igualmen
te seriam coletadas amostras e em ambos Os casos um contro=-

le topografico devera ser realizado.

De posse de tails resultados poder-se-ia selecionar
uma irea potencialmente mais favorivel para investigaccoes
de subsuperficie, uma vez que as maiores exposigoes rochosas
na adrea nio se aprofundam além dos 40 m, n3o se dispondo de
informagoes sobre possiveis mineralizagdes abaixo desta pro
fundidade.
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